1. GIRIS

Gunlik diyetle mikro elementlerin alimi gam igin oldukga énemlidirinsan
vucudu fonksiyonlarini maksimum duzeyde gaiabilmesi icin 80'in Uzerinde mineral
ve elementin optimum seviyelerine ihtiyac duyar5§1-Canli organizmada bulunan
elementlerin eksikliklerinde metabolik bozukluklaolabileceggi gibi fazlaliklari
durumunda da yine metabolik bozukluklar meydanangktedir. Her bir elementin hem
bitki hem de insan binyesinde birbirlerini tamanalayarkli fonksiyonlari vardir ve bu
cok caitli mineral elementlerin sadece bir tanesinin lelkesikligi cok ciddi zararlara
neden olabilmektedir. Tam tersine, bu elementlefoienin asir miktarda bulunmasi
da insan veya bitkide toksik etkiye yol acabilmelkite Ayrica hem bitki binyesinde
hem de insan vicudunda c¢ok az miktarlari bile tolkstkiye neden olabilecek bazi
elementlerin de hi¢c olmamasi gerekir. Kum, kadmiyum, civa ve aliminyum gibi
insan vucudu icin gerekli olmayan toksik metallerigiri birikmesi, vicut
hiicrelerindeki gerekli eser elementler Gzerindegdsizlikler olgturabilir. Bu durum

cesitli doku ve organlarin fonksiyonlarini ciddi biekilde etkileyebilmektedir (6-9).

Elementlerin elektrokimyasal, katalitik ve yapisaimak Uzere ug¢ fonksiyonu
vardir. Elementler, biyokimyasal, fizikokimyasal gkektrokimyasal olarak rol oynarlar.
Batin temel elementler enzim aktivatorleri olaralvignirlar ve biyokimyasal
reaksiyonlari ayarlamaya yardim ederler. Protein ameinoasitler gibi maddelerin
sentezinde pek ¢ok element gereklidir. Bu ise efdglaen yapisal fonksiyonudur ve

elementler son Urlinin vazgecilmez {eleidir.



Bal, insan beslenmesinde dnemli yeri olan, anlénetmg oldugu kiymetli bir
gidadir. Bal icerdii kimyasal kompozisyonu nedeniyle besleyici, iytieci ve
proflaktik 6zelliklere sahip bir tGrindir (10). Tiyk'de bal Uretimi yillarda blyuk
artislar gostererek dinya siralamasinda st noktalatenige. Turkiye'de bitki
florasinin ¢ok zengin olmasinin Uretim @rida 6nemli rolt vardir. Dinya Uzerinde
sayisi 11.500'i gan bitki tiriinden yakkak olarak 10.000 turd Turkiye'de bulunmakta
ve bunlarin ¢gu endemik bitki florasini okturmaktadir. Ulkemizin dasik
bdlgelerinde sahip olduklari floraya geolarak farkl ballar Gretilmektedir. Mila ve
yoresinde cam bali; Akdeniz bélgesi ve civarindaeneiye bali, bunun gindaki
illerimiz de ise ¢ok kaliteli gicek bali Gretilmeddir (11).

Balin besleyici ve iyilgtirici 6zelliklerinin yani sira kucik miktarlarda
organizma igin gerekli olan mikro elementleri deerwigi bilinmektedir. Ancak,
bilindigi gibi 6zellikle insan aktivitesinin oldiu bdlgelerde evsel atiklar, ¢opler ve
trafik kokenli unsurlar gibi kirletici faktorleriretkisi altinda yetien bitkilerde dgisik
oranlarda gir metaller birikmektedir. Bal arilar farkh ttrdeciceklerin polenlerini
topladgl icin, bitki bunyesindeki fazla miktardakga metaller bal icegiindeki element
konsantrasyonun da artmasin neden olabilmekted@y. @olayisi ile balin kalitesinin
kontrolu icin icerdikleri element konsantrasyontan da analiz edilmeleri gereklidir.

Bu calsmalarin amaci Turkiye'nin farkli bdlgelerinde erelta tretilen ticari
olarak satilan ballardan cicek bali ve cam ballarelement konsantrasyonlarini tayin
ederek, iki grup bal tirinin element konsantrasroml belirlemek, iki grubu element

seviyeleri bakimindan katastirmak ve aralarindaki gkiyi analiz etmektir.



2. GENEL BiLG1

2.1Bazi Mineraller Hakkinda Bilgi

2.1.1.Cinko

Serum c¢inko miktari normalde 100 ml’ de 100 ngt. dAgIr metallerin
eliminasyonu ve depolanmasi ile surekli olarak seginko degeri diser ve 100 ml.de
20 nanogramin altina kadar iner ve kronik zehirlermreydana gelir. Hafif rahatsizlik
belirtileri erken ortaya cikar. Cinko eksigli belirtileri, paradontopati ve sallanan
dislerdir. Cinko eksikigi daima kadmiyum yuklenmesi ile kombine olur. Géikkd
alerji ve astim gorulir. Cinko verilmesi durumundglesme goraltr. Astimli
cocuklarda ilk tedavi laser ile yapilir. Birka¢ teafonra belirgin bir iyilgme goraltr (%
90). Bu iyilesme uzun stire devam ed8ayet niks ederse birka¢ seans tekrar uygulanir.
Cinkonun biyolojik olarak bircok 6nemi vardir. Banl arasinda enzimlerin etkisi,
membran ve karbonhidrat metabolizmasi, endokrinemsier gibi etkileri ortaya
konulmutur. Cinko memeli sistemlerde esansiyel bir elernent 6zellikle
metaloenzimlerde 6nemli rol oynar. Cinko kadmiyunmaetabolik bir antagonistidir.
Vicutta herhangi bir kadmiyum fazlginda cinko devreye girerelga metal birikimini
engeller. Air metallerin muhakkak ki zararsiz hale getirilnme cinkoya ihtiyag
vardir. Argtirmalara gore ¢inko eksilginde civanin zararsiz hale getirilmesi aksar.
Metallothionin enziminin aktive olmasi icin ¢inkgonuna ihtiya¢ vardirCinko baglica
bitki ve hayvan kaynakli besinlerde yaygindir, kel sebze ve meyvelerde c¢ok
miktarda ¢inko mevcuttur. Yapilan bir aiamada Zn ve Cu arasi bir @anti oldysu



saptanmytir. Yagh diabetiklerin taze vakalarinda ¢inko verilmelsg, iyetersiz insulinin
kafi geldigi gorulir. Birkag vakada akupunktur kombinasyorel klulaktaki pankreas
noktasinin gnelenmesi ile iyilgme gorulmgtir. Cinko hemen hemen bitiin dokularda
bulunur. Cinko bglica vicuttan bobrek, deri ve gesak yoluyla atilir. Normalin
altindaki plazma c¢inko duzeyleri 6ldurict timdrlateroskleroz karager ve karagier
hastaliklari da postalkolik siroz, tuberklloz, atzaehlikeli anemi, kronik ve akut
infeksiyonlari olan hastalarda belirlerytii (13). Cinko sperm dretiminde c¢ok
onemlidir. Cinko azfii sperm sayisi agh ve testosteron seviyesinin @ha sebep
olmaktadir. Geg iyilgen kesik ve yaralar, bedenin cinkoya ihtiyacinitgrbilir. Bu
mineral yaralarin iyilgmesini hizlandirmada 6nemlidir. Hucreleri yenilemege
yenilerinin olymasini sglamada ¢inko énemlidir. Maden sulari, biftek, iskye, hindi,

tahil ve baklagiller, kahvalti gevrekleri, lifliyecekler de bulunur.

2.1.2. Demir

Demir, kirmizi kan hicrelerinde bir protein olaenioglobinde bulunur. Bu
protein akcgerlerden cgtli viicut dokularina oksijen ta. Demir ayrica, guc¢ gerektiren
herhangi bir § esnasinda kaslara ekstra yakglagan bir protein olan miyoglobin’ in
de bir bilgenidir. Besin olarak alinacak demir iki formda bulo: 1. Kirmizi et, tavuk,
deniz Grint ve der hayvansal Urlinlerde bulunan “heme” demir, 2. Kossil
sebzeler, tum tahillar, cerezler, kurutuknmeyve ve dier bitkisel besinlerde bulunan
“heme olmayan” demir. Pek ¢ok un bazli trinler detakviyelidir. Heme demirini
vicut daha kolay absorplar. Ancak heme demir iceyseceklerle beraber heme
olmayan demir iceren yiyeceklerin yenmesi demiroghsiyonunu arttirir. Ayrica bu

yiyeceklerle beraber C vitamini alimi da demir apso/onunu arttirir.

Demir eksiklgi vicut dokularini oksijenden yoksun birakir ve rarige neden
olur. Bu durumungaretleri; yorgunluk, solgunluk, kalonmesi, gime hissi, sinirlilik,
halsizlik, zayif konsantrasyon ve hizli kalp catpamdir. Kahve, cay, soya bazli
yiyecekler, asit Onleyiciler ve tetrasiklinler dememilimini engeller. Ayrica gri

miktarlarda kalsiyum, ¢inko ve manganez de demitienmi engeller.



Demir, ba&isiklik fonksiyonunu gugclendirdinden, demir eksikfii ayni zamanda
enfeksiyonlara kar direncin digmesine neden olur. Hamile kadinlar, ikisyalti
cocuklar, vejetaryenler ve hemoroidli ya da kananmatle Ulserli ve kan vericiler gibi
kanamali durumdakiler, 6zel olaraksahdan yilksek oranda demir almasi gereken

insanlardir.

Asirt demir problemlere neden olabilir. Fosforun apsg/onunu engeller,
bagisiklik fonksiyonunu bozar ve kanser, siroz ya dapkiatizi risklerini arttirabilir.
Demir zehirlenmesi belirtileri; ishal, kusma,sbagrisi, bg donmesi, yorgunluk, mide
kramplar ve zayif nabizdir.

Maden sulari, badem, avokado, fasulye, kirmizicagnpancar, misir geiie
hurma, yeil yaprakli sebzeler, ger, Lima fasulyesi, bobrek, et, yumurta, balik, akd
findik, midye, seftali, armut, pilic, kabak, kuru Uzim, piring, kefh tahil, deniz

sebzeleri, istiridye bol miktarda demir bulunur.

2.1.3. Bakir

Bakir insan s@igi icin vazgecilmezdir. Bakirin pek ¢ok fonksiyonargir: kanda
hemoglobin olgumuna yardimci; demirin absorpsiyonunu ve kullaninaizenler ve
bdylece kirmizi kan hicreleri oksijeni dokulargitakan basincinin ve kalp glarinin
ayarlanmasina yardimci olma; kan damarlarinin, kiemin, tendonlarin ve sinirlerin
guclendirilmesi; normal deri ve sa¢ pigmentasyamuemniyet altina alinmasi. Bakir
ayrica serbest radikallerden gelebilecek zarartardakulari koruyabilir, vicudun

bagisiklik fonksiyonunu destekler ve kanseri 6nlemeytkkka bulunur.

Cogu yetkskin insan normal gunlik besinlerden yeteri kadakitbalir. Deniz
arunleri, ¢aitli organ etleri en zengin bakir kaynaklaridir. sl findik, cekirdek,
sebzeler, karabiber ve kakao 6nemli miktarda bigknr. Asir kalsiyum ve ¢inko bakir
absorpsiyonuna engel olur. Fakat tam anlamiylddinr eksiklgi nadirdir ve albinizm
gibi irsi hastaliklar tgyan insanlarla sinirhdir. Eksiklikler ayni zamandhemeden

kesilmis ve bazi prematire bebeklerdesaliilir.



Bakir eksiklgi, kirllgan ve renksizkgen saglar, vicut iskeletinde kusurlar, anemi,
yuksek kan basinci gibi belirtilerle ortaya cik&unlik 10 mg’ dan daha fazla bakir
alimi, bulanti, kusma, kagm@si ve mide grisina neden olabilir. Hamile ya daglon

kontrol haplari alan kadinlar, bakirin kandairiamiktarina oldukca duyarhdirlar.

2.1.4. Kobalt

Kobalt d@ada yaygin bulunmakla birlikte yer kalunun yalnizca %0,001’ini
olusturmaktadir. Yer ve gok ga kokenli nikelli demirde, Gumgn ve yildizlarin
atmosferlerinde, oOmur elementlerle bjrtes halde dgal sularda, okyanus
tabanlarindaki yumruklarda, toprakta, bitkilerde vayvanlarda az miktarda kobalta
rastlanir. Kobalt, gir ve koyun gibi gew getiren hayvanlarin beslenmesinde ve

insandaki alyuvarlarin olgunjaasinda gerekli olan;Bvitamininde yer alir.

2.1.5. Krom

Krom, insan organizmasinda karbonhidrat metabolm#in 6nemlidir.
Kolesterol, y& ve protein sentezi i¢in hayati bir mineral olanor, kan sekeri
dizeyinin sabit kalmasini @ar. Kromun osteoporozla sata ve yalanmayi
geciktirmede etkili oldgu, ayrica kas okumunu da desteklegli bilinmektedir.
Ortalama bir diyet kromdan fakirdirSayet diyette eksik alinirsa eksikli ortaya
cikabilir. Damar sertfiine kagl krom koruyucudur. Eksiklik belirtileriKilo kaybina,
periferik sinir hastafiina veseker hastafii benzeri belirtilere yol acar. Konsantrasyon
bozuklygu ve sinirlilik hali yaratir. Huzursuzluk, yorgumdu sekere kagi tolerans
bozuklygu, damar sertdi riskinde artg, fazla kilo alimi goérulebilir Tedavide kullanim
alanlari: Kolesterol ve trigliserit gibi kan glarinda dgme, seker toleransinda dizelme
gorulmektedirSeker hastalarinda ise insulin ihtiyact azalmakta@in kilo kaybi, sinir
uclari tahr§i ve kan sekeri diguklugu olanlarda tavsiye edilir. Ozellikle
premenstruasyon sendromu ve duygulanim bozukluklarikullanilir. Atletlerin kas

kutlesini gelgtirilmesinde krom yararlidir.



2.1.6. Nikel

Yer kabgunun belli bali elementlerinden olan nikel dada ¢gunlukla demirle
birlikte olmak Uzere silfiirler, arseniirler ve sililar seklinde bulunur. Onemli nikel
mineralleri arasinda nikelin (NiAs), kloantit (Nids pendlandit (Fe, Ni)S, millerit
(NiS), annabergit N{AsO,),.8H,0, garnierit (Ni, Mg)Si,Os.(OH), sayilabilir. Nikel,
saf haldeyken gumgUparlaklgl olan, kaplamada ve alanda kullanilan metalik temel

bir elementtir. Etrafimizda bulunan en yaygin metden birisidir

2.1.7. Antimon

Sembolu Sb, Atomgrhigl 121.8, atom numarasi 51’ dir. Tabiatta ¢cok aztanda
serbest halde bulunur. Daha ¢ok antimonit halindecgk defa giumgive altin ile
beraber bulunur. Antimon zehirlenmesigIA veya teneffiis yoluyla alinan bazi antimon
bilesiklerinin vicut dokularn ve fonksiyonlari Gzerindekararli etkileri. Antimon
zehirlenmesinin belirtileri arsenik zehirlenmeskiime benzer. Antimon zehirlenmesi,
lyi emaye kaplanmamipaketler icinde sata sunulan ve emaye kaplamadan ¢6zinen
antimon oksitle kagmis olan asitli meyve sularinin icilmesiyle ortayaankSolucan ve
mantar hastaliklarinin tedavisinde ve kusturucuaslakullanilan tartar emetik gibi
ilaclarin arka arkaya kullanilmasi da zehirlenmeyal acabilir. Buna mukabil
antimonun sanayideki kullanimi, antimon bkikéeriyle calsan & yerlerindeki &ir
zehirlenme olaylarn ile kgantii  goérilmemektedir. Parazit enfeksiyonlarinin
tedavisinde kullanilan ilaglar antimon igerirler.allen gcileri de Antimona maruz
kalabilirler. Antimon EKG anormalliklerine neden uo] 0Ozellikle T dalgasinda
degisiklikler ve QT aralginda uzamaya neden olur, daha da 6tesinde baaildralst ani
Olumlere neden olabilir. Oyan EKG dgisiklikleri ve hafif etkiler maruziyet ortadan
kalkinca duzelir (14).

2.1.8. Kursun

Kursun bilesikleri iki bin yildir insanlar tarafindan kullanilaktadir. Ginimuzde

gereksinimle birlikte kullanim da giderek artmaktadKursun zehirlenmesi (plumbism)



kentlerde ve kyun kullanilan endustri dallarinda gorular. Kuwun zehirlenmesi akut ve
kronik olabilir. Akut zehirlenmeler kisa surede gék dozda kyunla kasilasiimasi
sonucu kisa zamanda semptomlarin ortaya ¢ikmasicspkronik zehirlenmeler daha
uzun slUrede okan vakalardir. Yayginki nedeniyle, su ve besinlerle kirsal bolgedekiler
bile giinde birka¢ yliz mikrogram kun alirlar. Kentlerde buna endustriyel atiklar ve
motorlu araclarin egzozlarindan yayilan gola da eklenir. Bu nedenle, meslek gere
kursunla iliskisi bulunmayanlarda bile, kandaki kun duzeyi, 6zellikle kent halkinda
normalin Ust sinirina yakja. Kursunla temasin yaygin olmasina «at toksik etkiler
daha c¢ok 1-5 yandaki ¢cocuklarda gozlenir; 6zellikle 18-24 ayl&cgiklar yiksek risk
altindadirlar. Cunkl bu cocuklar toprak, boya vesunla bulamis ¢esitli materyalleri
agizlarina goturme alkanligina sahiptirler. Ulkemizde Sosyal Sigortalar Kurumu
Istatistik Yilliklarinda, meslek hastaliklari aragankugun zehirlenmesi ilk siradadir.
Kursunun cevre Uuzerindeki etkilerinin atauldigi calsmalarda, trafik ygunlugu
bulunan bdlgelerdeki insan, cevre ve besin kaymaklayogsun kirlenme tehdidi altinda
bulundigu gosterilmektedir. Kyun, cocuklar icin ¢ok toksiktir. Yapilan cginalar
toksik olmayan kan kgun dizeyinin sanil@ kadar yiksek olmagini (10 pgr/dL 'nin
altr) gostermitir. Bu verilere gore 10 ugr /dL gibi giik dizeylerin bile, sitme ve
biylume fonksiyonlarinda gerilemeye yol gctgosterilmgtir. Kursun zehirlenmesi
hicbir belirti vermeden sessizce seyredebilirg@dez tani konulamaz ve tedaviden
yoksun kalinir. Bu nedenle anemi (kansizlik), kdawion (bayilma nobetleri), mental
retardasyon (zihinsel geine gerilgi), belirgin davrany bozukluklari, karin grisi gibi
semptomlarin goruldit durumlarda kyun zehirlenmesi akla gelmelidir. Kgum
zehirlenmesi sanaygeis bolgelerde Ozellikle gocuklari olumsuz olarak ketkiektedir.
Polonya Yukar Silezya sanayi bdlgesindeki bir ggaaida, ¢cocuklarin % 81'inde kan
kursun diizeyi 15 upgr /dL'den daha fazla bulugtau (normal dizey <10 pgr /dL).
Kursunlu benzin ve c¢evre kirldi Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) ve
Macaristan'da, ¢cevre ve besin kaynaklar kgiilde en 6nemli etkenlerden birisi
kursunlu benzindir. ABD'de benzin Uretiminde kullanil&orsun miktari 1976-1980
yillarinda yaridan fazla azaltilgn(0.35 gr/L dizeylerinden, 0.15 gr/L'ye indirilgtir)

ve buna paralel olarak ortalama kanskur dizeyi ayni dénemde 14.6 ugr /dL'den, 9.2
pgr /dL'ye inmgtir. ABD 'de aile hekimigi uygulamasinda kent banliydstiindesgyan

cocuklarda, kuun zehirlenmesi prevalansi (sgh %5.6 olarak saptangtir. izmir'de



trafigin yogun oldyu kawaklarda c¢akan trafik polislerinde egzoz kumuna
maruziyetin incelendi bir calismada; kan kyun dizeyi ortalamasi, 29 yae altindaki
trafik polislerinde 25.05(+-)3.53 ugr /dL, 30syee Ustl trafik polislerinde ise 18.26(+-
)1.33 ugr /dL olarak saptangtir. Geng ksilerin kursundan ayni ortamda bulunan daha
ileri yastaki kisilerden daha fazla etkilengiileri striilmistur. Ulkemizde halen benzine
katilan kusun miktari, ortalama olarak siper benzinde 0.5b ghif. Bu miktar bazen
0.84 gr/L 'ye kadar ¢ikmaktadir. ABD, Almanyiavec ve Japonya gibi llkelerde ise
alinan 6nlemlerle miktar 0.15 gr/L 'ye @iiiimdsttr. Yurdumuzda da kswnun cevre
uzerindeki etkilerinin argunldigi calsmalarda trafik ygunlugunun bulundgu
bblgelerdeki insan, cevre ve besin kaynaklarinirguyo kirlenme tehdidi altinda
oldugunu go6stermektedir. Bu nedenle yurdumuzda dasukisuz benzin tiketimi
yayginlatiriilmahdir. Sigara: Dinyada her yil 2.5 milyorsikititiin nedeni ile olgan
hastaliklardan 6lmektedir. Diinya @& Orgitinin (DSO) sigara icme kontrol
arggtirma komitesinin uyarilarina gore gshiekte olan tlkelerde sigara icme epidemisi
(yayginlik) ciddi bir halk sgligi sorunu olmaya devam edecektir. Sigargiinaiz bir
risk faktori olarak hem erkeklerde, hem de kadddakan kugun dizeylerini
etkilemektedir. Sigara icmeyen gkin insanlarin bglica kuguna maruz kalma yolu ise
hava ve sudur. Kgun dgal olarak, bir coksekilde, 6zellikle solunum ve sindirim yolu
ile alinir. Cilt yoluyla bulama ise yalniz organik big&lerle olur. En énemli alinma
sekli solunum vyoludur. Kwun, buhar ve dumaninin solunmasiyla, g&der
aracilglyla kana kagir. Hava ve su insanlar icin devamli bir kum kayngidir.
Gidalarin 6nde gelen metalik kirleticilerinden bkursun olup, konserve gidalarla
beslenme viicuda alinan kunun 6nemli bir kaynani olusturabilir. Sindirim yoluyla
alinan kusunun onda biri kana karr, kalani dgki ile atihr. Sghkh bir kisinin
besinlerle giinde 200 mg kadar $wm aldgi belirtiimektedir. Kusunun bir baka
kayna1 da duvar boyalandir. Gunumuzde kullanilan baavad boyalari ylksek
miktarda kugun icermekte (sulyen ve Ustibec¢ gwrdan zengin astar boyalar olup,
kursun orani kuru grhiklarinin %50'sini olgturabilir), bu tir boyalarla boyangi
evlerde olgan tozlar, ortalama 750-11.000 ugr /gr skur icerikleri ile 6zellikle
cocuklar icin 6nemli miktarda ksun alimina aracilik edebilmektedir. Organizmada
kursun homojen olarak gamaz. Kugun sirayla; 1. Kemiklerin kompaktasi sbe

olmak lzere sert dokularda, 2. Kemikgilive sinir sisteminde, 3. Eritrositlerde (kan



kirmizi hdcreleri), 4. Plazma (kani eturan htcrelerin igcinde bulundu cesitli
maddelerden okmus sivi) proteinlerinde birikir. Egkinlerde kusunun %94 'Q,
cocuklarda ise sadece %74'lU, kemiklerde depold@ur.zararsiz ¢6zinmeyen depo
kursundur. Kan ve yumyak dokulardaki kusunun yarilanma émri 28-36 giin, kemikte
ise 20 yildir. Kugunun %90" diki ile atilir. idrar, ter ve ozellikle gki ile atilma

sonucu kan plazmasinda kun dizeyi dgtiikce, depo kyununda azalma olur.

Akut zehirlenme, suda eriyen veya cabuk emilenswurbilesiklerinin agiz
yoluyla yada enjeksiyonla alinmasiyla ortaya cikaronik zehirlenme daha siktir.
inorganik veya organik kgun bilesiklerinin agiz, deri veya solunum yoluyla surekli
alimi sonucu ortaya cikar. Ksun zehirlenmesinde genellikle ilk yaking@ldetli ve
kolik niteliginde karin grisidir. Sindirim sistemi, merkezi sinir sistemizintluklari ile
anemi en oOnemli bulgulardir. Kronik zehirlenmedéeer belirtiler gtahsizlik, kilo
kaybi, kabizlik veya ishal, irritabilite, kusma $ialik, bas agrisi, &1zda metalik tat, di
etlerinde kugun cizgileri, becerilerin bozulmasi ve anemidir.cGeelirtiler aralikli
kusma, irritabilite, sinirlilik, inkoordinasyon, &m ve karin grilari (kusun koligi),
ekstremitelerde duyu bozukluklari, el dghozukluklari ve ayak kaslarinda kasiimalar.
Kursun buyimeyi de olumsuz yonde etkiler. Yavierleyen bobrek hastag, atrofik
bobrek, hipertansiyon ve gut bulunan bir hastadatlaka kugun zehirlenmesi

distndlmelidir.

Hastalarin kwun kayngindan uzaklgtirilmasi cevre ve besin kaynaklarinin
kirlenmesinin engellenmesi ilk yapilacaii. Semptomatik olgularda konvilsiyonlarin
kontroll icin ila¢ tedavisi bganabilir. Selasyon kugun zehirlenmelerinde en gexli
tedavi yontemidirselasyon vicutta zararli olan maddelerin atilimkotaylastiriimasi
icin ¢esitli maddelerin kullaniimasi yontemidir. Ozelliklgocuklarda oralselasyon
tedavisinde etkili oldgu bildirilmistir. Kursun zehirlenmesi tim toplumu etkilemekte
ve caitli saglk problemlerine yol agcmaktadir. Cevreyi etkileylemrsun kaynaklarinin
ortadan kaldiriimasi, hi¢ olmazsa kontrol altinanmbsi temel hedef olmalidir.
Ozellikle c¢ocuklarin  korunmasi icin, kwmlu benzin kullaniminin  tamamen
engellenmesi ga olmak Uzere, tim kgun kaynaklarinin tehdit olmaktan cikariimasi

hedeflenmelidir.
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2.1. 9. Kadmiyum

Ozellikleri: Kadmiyum, yumsak, mavimtrak bir metaldir. Nemli havada yava
yava oksitlenir, oksit kararl olup, metali kaplar. Bedik cetvelde IIB grubunda
bulunur. Atom numarasi 48 ve atongpi&agl 112,40°tir. Kadmiyum atomunda
elektronlarin orbitallere galimi (Kr) 4 d10 5 s2dir. Olduk¢a elektropozitiftir
Bilesiklerinde (2+) dgerlikli haldedir. Kadmiyumun 104 Cd ile 118 Cd arafa bir seri
izotoplar vardir. Tabiatta en ¢ok bulunan 110Cd1delCd izotoplaridir. Tipik test
numunelerinde, bu izotoplarin her birinden % 12 #4 arasinda bulunmaktadir.
Kadmiyum 321°C’ de erir, 767°C’ de kaynar. Erimelgisisi 13.2 cal/gr’ dir. Gizli
buharlama 1sisI ise yakiak 286,4 cal/gr dir. Ygunlugu 8,65 g/cm3tur. Bukuldiii
zaman kalaya benzer ses cikarir. Hegsagonal kyiapasina sahiptir. Bircok bakimdan

cinkoya benzerlik gosterir. Kalevilerde (bazlargéazinmez.

Bulunwu: Kadmiyum mineralleri yer kalunun yaklaik % 0,01'den azini
teskil eder. Kadmiyum elde etmek iciglénen bali basina bir mineral mevcut gédir.
Umumiyetle minerallerde cinko ile beraber olarakubur. En ¢ok bilinen kadmiyum
minerali  (Cd) olup daima c¢inko sulfir minerallae % 2 oraninda bulunur.
Kadmiyum cevheri ¢inko ihtiva eden kun ve bakir minerallerinde de bulunur.
Kadmiyum zehirlenmesi: Kadmiyum veya kadmiyum $kkerinin agiz veya teneffis
yolu ile alinmasinda meydana gelen zehirlenme dudum Kadmiyum kaplh kaplarda
yiyecek veya icecek alinmasi, sanayidesealiscilerin teneffis yolu ile kadmiyum
almasi zehirlenmeye yol acabilir. Belirtileri butgrkusma, ishal ve bitkinlik meydana
getirmesidir. Tenefflis yolu ile alinginda akcgerlerde iltihaplara yol acar. Teneffus
yolu ile alindginda akcgerlerde iltihaplara yol acar. Kadmiyum zehirlenmieglisiyum

disodyum edetat ilaci ile tedavi edilir.

2.1.10.Mangan

Kemiklerin ve bir ¢ok enzimin yapisina giren manggnkepekli tahillarda, yé
yaprakli sebzelerde ve cayda bol miktarda bulumeney amaciyla manganezden
aritilmis bir beslenmeye giren ¢de kilo kaybi, bulanti, kusma, deri tafiyi sag

uzamasinda yagma ve sac renginde beyagtaa gorulmigtir.
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Manganez zehirlenmesi ise beslenme ile fazla mamahnmasiyla okimaz. Nadiren,
manganez uretimde ¢gdn Kkilerde ortaya ¢ikabilir ve Parkinson hastabenzeri sinir

sistemi belirtileri ortaya cikarir.

2.2.BAL

2.2.1. Bal Hakkinda Genel Bilgi

Bal, bal arilari Apis mellifera tarafindan Uretiléiogal bir triin olup, insanlar
tarafindan tatlandirici ve besin kagnalarak kullaniimaktadir. Ballarin bieni arinin
nektar topladii bitkilerin tirtine, cevresel kallara gore dgisim gostermektedir (15).

Balin diger komponentleri;

Balmumu: Aricilik sektdriinde temel petek yapimindarangozculuktagactan
yapilms esyalarin parlatiimasinda, parke veiinyapiminda ve boya endustrisindgki
kaynal olan mum U0retiminde, parfUmeri endustrisinde, rketikte kullaniimasinin
yani sira insan gagl agisindan g&li merhem turt ilaglarin, kremlerin yapiminda bal

mumu kullaniimaktadir.

Polen: Arilarin buytylp gelimelerini tamamlamalari, salgi bezlerinin gelesi icin
gerekli olan bglica protein kaynadir. Polen insan beslenmesi icin ¢ok buyidk bir
Oneme sahiptir. Blyumeyi hizlandirma, yorg@lugiderme, kansizi Onleme,
metabolizmay! dizenleme 6zglhin yani sira polen, polen alerjisi olansikerin

tedavisinde, prostat kargerr, hastaliklarinin tedavisinde kullaniimaktadir.

Arl Zehiri: Arilarda zehir torbasina bir kanal ilegb@nan asit ve alkali salgi bezlerinde
Uretilerek zehir torbasinda depolanir. Avrupa'daunuzyillar ari zehiri, eklem
rahatsizliklarinda, romatizmal hastaliklarda, drienfeksiyonlarda ve ortopedik
hastaliklara kar kullaniimakta, iltihap kurutucu ve analjezik g(a kesici) etkileri
bulunmakta, epilepsiye, bazi kansegitberine, b@az enfeksiyonlarina, migrene, Ulsere,
astima kullaniimaktadir. Amerikan Apiterapi Bgili doku sertlemesi, deri veremi,
kronik yorgunluk sendromu, yara izi, deri kansekizema gibi hastaliklarin tedavisinin
ari zehiri ile yapildgini bildirmistir.
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Ar Sutt: En fazla brog astimi, damar sergii, mide ve bgirsak hastaliklari,
romatizma hastaliklar tedavisinin yani sara yukisgisiyonu onleyici, bobrek ve idrar
yolu rahatsizliklarini diizenleyici 6zellikleri vardZihinsel ve bedensel yorgunluklarin
giderilmesine kan ve ciltteki kirsikhk ve sivilcelere kan da etkili sekilde

kullaniimaktadir.

Propolis: Gram pozitif bakterilere kar antibakteriyel etkiye sahiptir. Spreyleri
solunum yoluyla alinggnda romatizmaya ve astima iyi gelmekte, gut hestah
tedavisinde ve sinirleri yatirmada kullaniimakta, doku yenilenmesinglsenakta ve

kotl huylu timor hicrelerinin ggimini engellemektedir.
2.2.2.Beslenmemizde Balin Onemi

Bilesiminde yaklaik 200 bilgik bulunan balinsifa kaynai olmasi agisindan
onemi ve kullanimi son vyillarda artghr (16). Stzulmg balin icerginde, % 79,59
oranindaseker, % 0,57 oraninda asitler, % 0,26 oranindaeprp® 0,17 oraninda
mineral maddeler ve % 2,21 oraningkker alkolleri, taninler, asetilkolin, enzimler,
vitaminler, pigmentler, aroma ve tat maddeleri balugu belirlenmgtir (17). Bunun
yani sira bal icin dnemli bir yapi da polendir. éoh bilsiminde, mineral maddeler,
karbonhidratlar, protein ve lipit bulunmaktadir. rfga, polen icerisinde, eser
elementlerden 87 ppm c¢inko, 14 ppm bakir ve 4,5 miel oldyzu tespit edilmgtir
(18).

Bal, sadece besin maddesi olarakgideayni zamanda géli hastaliklarin
tedavisinde de kullaniimaktadir. Eskigt@rdan beri bal besin g@erinin yani sira yanik,
gastrointestinal bozukluk, astim, enfeksiyonlu larae deri Ulserlerinin tedavisinde
kullaniimistir.  Sulandirimany bal sahip oldgu pH deeri sayesinde iyi bir
antibakteriyel 6zellik gostermektedir (19). Bunuany sira bal, yara ve yaniklarin
tedavisinde, kronik sindirim sistemi hastaliklaand 6zellikle peptik Ulser ve
hazimsizlikta, @&z ve b@az enfeksiyonlarinda, tst solunum yollari enfeksignnda
ve larenjit gibi bir cok hastain tedavisinde tercih edilen bir gidadir (20-23yriia,
bal gida ve ila¢c olarak kullaniimasinin yani s@gir metal (24), radyoaktivite ve

pestisitler (25,26) tarafindan kirletilen ortamlargevre kalitesi tayini i¢in biyomonitor
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olarak kullaniimaktadir (27). @&r metaller cevre kirliginde 6nemli fonksiyonlara
sahiptir. Polonya’'da yapilan bir gtama sonucuna goére, gon trafigin ve metal
isletmeciliginin  oldugu bdlgelerin yakinlarinda bulunan kovanlardan alinial

ornekleri yiksek orandgza metal icerdgi tespit edilmgtir (12).

Eser elementler gunluk diyetle alinmasi gerekenmbnenaddelerdir. Demir,
bakir, cinko ve manganez gibi esansiyel elementigolojik sistemlerde dnemli role
sahip elementler iken kgun ve kadmiyum gibi non esansiyel elementlerin hadecik
miktarlari bile toksik olabilmektedir. Balda bulumaemir, bakir, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, silisyum, aliminyum, krom, niked kobalt gibi elementler ve
mineraller balin kicuk bir komponentini eturmakla birlikte gunlik olarak dizenli
tiketimi organizmanin ihtiyaci olan mineral ve etmtierin dnemli bir kismini
kargilayabilmekte, guven sinirlarinin Gzerindeki kartsasyonlari veya gunlik fazla
miktarda alimi element intoksikasyonlarina nedeabitihektedir. Bu nedenle gunlik
alinacak balin icerdi element konsantrasyonlarini bilmek beslenme agas 6nem
arz etmektedir (28-30).

2.2.3. Turkiye’nin Bal Uretimindeki Durumu

2001 yili 6lguimlerine gore Duinyada 1.264.758 tontbetiimistir. En buyik bal
ureticisi tlke Cin olup onu ABD, Arjantin ve Turleyizlemektedir. Turkiye de aricilik
bir sosyo-ekonomik faaliyet olup 4 milyon civarinkiavan ve 70 bin ton dolayinda bal
dretimi yapilmaktadir. Ancak Turkiye de kovansime digen bal Uretimi ve bal
ihracatindan alga pazar payr ¢cok diik ve Diinya ortalamasinin altindadir. Bal
ihracatindaki temel sorun sahte bal Uretimi iletkatyetli kimselerin arilara géli
kimyasal katki madde vermeleridir. Ari gormemeya az miktar bal ile katiriimig

glikoz suruplarn surekli piyasaya surilmektedir.
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2.2.4. Turkiye'de Uretilen Temel Bal Casitleri

Dunyada bal Greten bitki turleri bakimindan 6n landa yer alan tlkemizde
cesitli kir ve yayla cicekleri, sanayi drtnleri ve oam Grtnlerinden bal dretimi
yapilmaktadir. Ulkemizin hemen her bolgesinde battithi yapilmasina ganen
Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgesindeki tretim p#aha fazladir. Turkiye de Uretilen
ballari iki sinifta toplamak miamkun. Tek tip bithkorasindan toplanan monoflorall ve
karisik floradan toplanan heteroflorali ballar. Geneldderoflorall ballar yayla cicek
ballari olup monofloral ballar daha c¢ok sanayinleii ve orman urlnlerinden elde

edilen ballardir. Turkiye de Uretilen bal turlergdiyle siralamak mumkun;

2.2.4.1. Yayla Ballari:i¢ Anadolu, Dgu ve Guneydgu Anadolu bolgesi ile
Dogu Karadeniz bdlgesinin yiksek yaylalarinda §«éryayla ciceklerinden elde edilen
ballardir agik sari ve kehribar renkte olup enégizballardir.

2.2.4.2. Anzer Bali Dogu Karadeniz bolgesi Rizikizdere ilgesine bgi Anzer
yaylasinda (2850 m) uretilen bal Glkemizde ve Dilayaldukca Unli olup, pek ¢ok
derde deva oldiuna inaniimaktadir. Balirgifa kayna& olduguna inanilmasi ve
dretiminin sinirh olmasi ve ayrica,gdir ballardan farkli bir tada (lezzet) sahip olmasi
balin oldukca yuksek fiyatla satilmasina neden &tadhr (yaklgik 300-500 YTL).
Seksen kadar endemik bitki tiriine sahip Anzer yagtian Gretilen bal acik sari renkte

ve ¢ok hg bir aromaya sahiptir.

2.2.4.3. Erzincan ve Bayburt Yayla Ballari: Erzincan ve Bayburt arasinda
Demir6zl ve Otlukbeli yaylasindan toplanan heterall ve karik yayla ciceklerinden
olusmus ballardir. Gezginci aricilarin guak yeri olan Erzincan ovasi bal Uretimi
bakimindan ¢ok zengindir.

2.2.4.4. Kestane BaliKoyu kahve renkte, buruk aci tadi ve kendine 6zgu b
aromaya sahip balin solunum yolu hastaliklarinagsldigine inaniimaktadir. Dgu ve
bati Karadeniz bolgesinde en fazla Uretimi yapi[&90.000 ton) bal tlrG olup
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kristallesmeyen baldir. Antiseptik ve antibakteriyel 0Ozglliile 0Ozellikte mide
hastaliklarinda tedavi edici olgu bildiriimektedir.

2.2.4.5. Cam BaliCam &aclarinda bulunan bazi canlilarin, basagiladiklari
bal serbetinin (basura) bal arilan tarafindan toplakadasisiklige wratilarak elde
edilir. Kristallesmeden kalabilen tek bal olup koyu renge sahiptge Eve Akdeniz
yoresinin temel bali olup diinya cam Uuretiminin % B0 bdlgeden yapilmaktadir.

Solunum ve sindirim yolu hastaliklarina iyi ggaie inaniimaktadir.

2.2.4.6. Kekik Balt Kirsal bdlgelerde ve 0zellikle Ankara, Afyon, Cam,
Kastamonu, bolu, Trabzon glarinda yetjen kekik tirlerinden okur. Kekik
bilesiminde timol ucucu bilgeni iceren ve antiseptik 6zgliyiksek bir bitkidir. Kekik
balinin sguk alginlgl ve yaralarin iyilgmesine iyi geldiine inanilir.

2.2.4.7. Orman Gullu Bali Dogu Karadeniz bélgesinde Trabzon, Rize ve Artvin
cevresinde Uretilen orman guli bali (Rhododendrateum ve ponticum) dan
uretilmektedir. Deli bal olarak ta dunya literatdeligiren bu balin fazla ttketilmesiyle
ani tansiyon dgiikligu ve kalp carpintisi gibi hastaliklara neden olradkt

2.2.4.8. Narenciye Ball Akdeniz boélgesine 06zgu bal olup narenciye
ciceklerinden (portakal, mandalina, limon) Uretiktexlir. Kalsiyum fosfat ve demir
fosfatca zengin oldiu sOylenen bu balin yiksek C-vitamini iggne sahip oldgu
bildiriimektedir.

2.2.4.9. Dger Sanayi Ballari: Pamuk bali, Ege ve Akdeniz bdlgesinde geni
pamuk tarlalarindan, Aycige bali Trakya yoresinde aycigetarlalarindan uretilen
ballardandir.
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2.2.5. Turk Gida Kodeksine Goére Bal ve Balin Ozelieri Nasil Olmalidir?

Bal, bal arilarinin cicek nektarlarini, bitkilerireya bitkiler tzerinde yayan
bazi canlilarin salgilarini topladiktan sonra, keeddzgi maddelerle katirarak
degisikli ge wratip, bal peteklerine depoladiklari tath maddegélen addir. Turk gida
kodeksi bal tebfiine, balin tekriine uygun ve hijyeniksekilde Uretimi, hazirlama,
isleme, muhafaza, depolamagitaa ve pazarlamasini@amak Uzere ¢gtli analizleri
icerir ve Apis mellifera tarafindan Uretilen ball&apsar. Bu kodekse gore bala hicbir
katki maddesi katilamaz ve ayridmsan tiiketimine sunulacak olan balglgdi ari
kovanlarindan elde edilmplacaktir. Bal, dgal yapisinda bulunan organik ve inorganik
maddeler haricinde herhangi bir yabanci madde,zgawi, ari parcalari ve yavru ari
iceremez. Hidroksimetilfurfural (HMF) kristalize loa 1sitilmasi glenme sicakfini,

Diastaz aktivitesi ise tazglni gosteren dgerlerdir.

» Balda insan ggdigini tehdit eden hig bir patojen mikroorganizma Inalonaz.

e Balda ngasta bulunamaz.

« Balin tadi ve aromasi, balin nyeme ve Uretildikleri bitkinin ttrine Kz olarak
desismekle birlikte, bal kendine ait gal koku ve tada sahip olmalidir. Yabanci
koku ve tat iceremez.

« Balin rengi su beyazindan koyu amber renge kadarselglir. Cam balinin
rengi pfund skalaya gére minimum 60 olmalidir.

e Bala herhangi bir madde katilamaz ve yapisindanamuherhangi bir madde
uzaklatirilamaz.

+ Invertseker miktari; cicek balinda %65 oranindan, sal¢ynda %60 oranindan
az olamaz.

* Balda rutubet miktari %21’den fazla olamaz. Bu disiipirge ¢al -Calluna” ve
"¢ gul-Trifolium sp.” ballarinda %23, Uretimin gl yapisindan kaynaklanan
rutubet miktari firincilik veya sanayi ballarinda ien fazla %25’dir.

e Sakkaroz miktari; cicek balinda %5, salgi balindaO%an fazla olamaz.
Akasya ball, lavanta bali ve Banksia menziesii lgiballari ile salgr balinin
karisiminda ise en fazla %10’dur

* Suda ¢ozuinmeyen madde miktar balda %0.1 presdaalse %0.5 oranindan

fazla olamaz.
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* Mineral madde - kal miktari cicek balinda %0.6’ gglgl balinda ise %1.2yi
gegcemez.

» Balda asitlik miktari 40 meqg/kg’ dan fazla olamaz.

» Balda diastaz sayisI 8 den az olamaz. Ancak namefall gibi yapisinda ¢al
olarak diguk miktarda enzim iceren ve gal olarak HMF miktari 15 pg/gr’dan
fazla olmayan balda diastaz sayisi 3'den az olamaz.

» Balda HMF miktari 40 pg/gr ‘dan fazla olamaz.

* Temel petek levhalarinin kaligli3 mm’den fazla olamaz.

* Temel petek de balmumunun g yapisinda bulunmayan, parafin, serezin, i¢
yagl, recine, oksalik asit gibi organik maddeler ilgadici maddeler gibi
inorganik maddeler bulunamaz.

» Bal ticari glikoz iceremez.

« Balinseker protein oranini 6lgen C13 analizi sonucu 4i'd&uk olmalidir.

» Balda naftalin bulunamaz.

» Bal, dazal enzimlerine hasar verecek veya inaktive edgekitde isitilamaz.

« Balin dgial olan asiditesi yapay yollarla glgtirilemez.

« Bal insan sgligini tehdit eden diizeyde hicbir madde iceremez.

Zengin bitki florasina sahip olan Ulkemizde cok kfartiirde bal Gretimi
yapilmaktadir. Bu ballarin bir kismi tek tip bitkorasindan olgurken bir kismi kagik
floralardan olgmaktadirlar. Ulkemizde Uretim miktarlarina géremgekestane, yayla
cicek ballar, akasya, narenciye, orman guli, paneilaycicgi ballari yer alir. Ancak

bal Gzerine Ulkemizde yapilan gahalar oldukca sinirli sayidadir.

Dunyanin hemen her yerinde bitki florasina gore gakli bal tipleri mevcuttur
ve bu ballarin yapilari Gzerine yapilan gadalar son yillarda oldukca ayti
gostermektedir. Bal tzerinde daha cok yapilarsigeliar balin antibakteriyel 6zedli
Uzerine olup, bu konudaki ilk catna 1982 yilinda yapilrgtir. Bu ¢algmalarda balin
bazi bakteriler tGzerine antibakteriyel, antifungaltiviteye sahip oldgu ve fakat bu
aktivitelerin balin florasina ve icegi fenolik madde cinsine ve bienine bal

oldugu bildiriimektedir. Balin antioksidan aktivitesi €Zne yapilan ¢cajmalarda son
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yillarda arty gostermekte olup bu konuda yapilan gahlarda ballarin antioksidan,
antiradikal aktivitesinin yine balin toplargli bitki florasina ve icerga fenolik
maddelerin cinsine ve miktarinaghaoldugu bazi ¢cakmalarda bildiriimektedir (31).
Balin kalitesinin belirlenmesinde rutin kimyasastter degil ayni zamanda biyolojik
aktivitesine bgli oldugunu bildirmektedir. Bal tzerine yapilan gahalarin bir kismi
ise ballarin karakterize edilmesi amaciyla ulkeléegt ballarin markerlerini arama
calismalar Uzerine olup bu camalarda ballarin HPLC ve GC-MS ile analizleri samuc

bulunan bazi bilgk veya bilsiklerin varligi ve miktarlari belirlemektedir.

2.2.6. Ayrstirma ve Cozunurlestirme Teknikleri

Ayristirma; mineral/oksitleyici asitler ya da egitmaddeleri gibi ayraclar veya
Is1 kullanarak ilgili analitin (metal) ggim yapan bir matriksten serbest hale gegciriimesi
anlamina gelir. Ancak, alev ya da ICP (inductivaugded plasma) gibi sicak bir
kaynain kullanildgl Atomik Spektrometri’ de oldgu gibi her zaman komple bir
parcalama gerekmeyebilir. Bu da ikinci bir parcadaydntemidir.

Parcalama ve ¢bozme terimleri yapila@g¢isindan ayni anlama gelmesineskar
islem acisindan farkhliklari vardirikisinde de ama¢ metallerin serbest hale
geciriimesidir. Ancak parcalama, numune matriksitiamamen yikimi anlamina gelir.
Matriks bilesenleri ortamda kalmaz. Orgi@ organik matriksler C@® ve HO’ya
dondsturdlerek ortamdan elimine edilirler. Ancak ¢6zraealitin matriksten ayrilmasi,
serbest hale gecmesidir. Burada matriks yikirgamaz, bilgimini aynen korur. Bu
durumda uygun teknikler kullanarak organik matriksimlarini tayin etmek ve
bilesimini aydinlatmak mumkin olabilir (32). Numuneniarpalanmasi basagada
bircok hata kayna&na rastlanir. Hatta bu tip hatalar genellikle, @analizde
gerceklgebilen dgrulugu sinirlar. Bu hata kaynaklaunlardir (33).

2.2.6.1. Analitin tam olarak c¢c6zilememesiNumunenin ¢dzulmesisleminde
ideal olarak, numunenin tam olarak c¢oOzulmesi istelgunki, ¢6zinmeyen bir
kalintidan analitin kantitatif olarak kazanilmasgini yapilan c¢abalar, kalintida

kalabilecek analit kisimlari sebebiyle genellikbgdyili olmaz.
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2.2.6.2. Analitin ugucu hale gelerek kaybolmasiBazi elementler, sicak HCI
cOzeltisinden kismen veya tamamen kaybolan ucguartiéri oluturur. Bunlar
arasinda Sn (IV), Ge (IV), Sb (lll), arsenik (INe civa (II) klorarleri vardir. Se ve
Te’ln oksiklorlrleri de sicak HClI'den bir miktar weu hale gelerek uzakbilirler.
Sicak degik H,SO, veya HCIQ c¢ozeltilerinde klorir iyonunun vag, Bi, Mn, Mo, TI,
V ve Cr'un ugucu hale gelerek kaybolmasina sebabilol.

2.2.6.3. Analitin bir ¢ozicu safsizfil olarak bulunmasi: Normal olarak, bir
numuneyi ¢cbézmek igin gerekli olan ¢dziucunin kuflesimune katlesinin bir veya iki
katini gar. Bunun sonucu olarak, ¢ozicude cok kicuk korssyanlarda bile analit
turlerinin varlgl, 6zellikle analitin numunede eser miktarda bulasmdurumunda,

onemli hataya sebep olabilir.

2.2.6.4. Cozucunun kap ceperleri ile reaksiyonunaeigelen safsizliklar: Bu
hata kayngina genellikle yuksek sicaklik esirin kullanildgl parcalamasiemlerinde

rastlanir. Yine bu hata kaygiada 6zellikle eser analizlerde dnemlidir.

2.2.6.5. Kuru kil etme: Katyonlarin tayininden 6nce bir organik numunenin
parcalanmasi igin en basit metot; numunenin agkképsul veya kroze igcinde 400—
800°C’ de Isitarak tim karbonlu maddelerin karbon dieksyiikseltgenmesidir.
Yukseltgenmenin tamamlanmasi i¢in ekseriya kizigeseklidir. Ayrstirmadan sonra
olusan kalinti bir asitte ¢ozulir ve analizden 6ncevalumetrik balona aktarilir. Bu
islem organik maddenin tamamen parcalanmasiglasa Ancak kuru kdl etme
yonteminin bazi dezavantajlari vardir. GgimeHg, Pb, Cd, Ca, As, Sb, Cr, Fe, V ve Cu
gibi ucucu hale gelebilen elementlerin kaybina nedadabilir. Bu ylzden ucucu
elementlerin kaybini en aza indirmek igin ortamaibailesikler ilave edilse de, bu

yontemin kullanimi sinirlidir.

Kuru kil etme yonteminin bazi dezavantajlagiyle siralayabiliriz:
* Buharlgmadan dolay! kayiplar
* Bazi materyallerin kil edilmeye kadirencleri

» KUl edilmis materyallerin asitlerde zor ¢bziinmesi
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* Yuksek kirlenme riski
Bu gibi dezavantajlarindan dolayr numuneleringyrimasi icin kuru kil etme

yontemi yerine yakul etme yontemi daha fazla tercih edilir (34).

2.2.6.6. Ya kil etme (Yas Yakma): Asitlerle yg yakma, numune matriksini
ayristirmak icin mineral ya da oksitleyici asitler vesahidan 1s1 kayna kullanimini
gerektirir. Ayrstirllacak matriksin d@asina bgli olarak tekli ya da coklu asitler
kullanilabilir. Ornein silika (SiQ) iceren jeolojik bir numunede silikanin agmimasi
icin tek uygun asit HF'dir. Fer asitler ya da kombine asitler silika matriksimdigili

metalleri serbest hale geciremez. Silikatlar HFdeeltide ucucu hale getirilir;

SIQ+ 6HF ——»  #SiFs) + 2H,SOs

Asitlerle ya yakma icin dnce uygun asit secimi yapilir ve dabara numune
uygun bir kap icerisine yeggrilir. Ancak kap secimi uygulanacak isi kagman
dogasina bglidir. Yaygin birsekilde kati matrikslerin asitlerle parcalanmasi isitici
tabla tzerinde acik cam kaplarda (beher ya daastiipleri) ya da ¢ok kanalll numune
parcalayicilari kullanilarak uygulanmaktadir. Dat@nra numune tiplere konur ve
tupler ticari bir parcalayicinin bloklari igerisiyerlsstirilir. Bu durumda ayni anda ¢ok

fazla numunenin parcalanmasglsenir.

2.2.6.7. Mikrodalga ile parcalama:Numunelerin ya yakma ile parcalanmasi
esnasinda uygulanan geleneksel isitgh@amine alternatif bir yakkam, mikrodalga
Isitma sisteminin kullanimidir. Metal analizlenngiumunelerin asitle parcalanmasinda
bir mikrodalga firin ilk kez 1975'te kullanilgtir (35). Teknolojideki gedmelerin
paralelinde bugin ticari olarak kullanilan iki tipikrodalga i1sitma sistemi vardir: acik
ayarli ve kapall kapli sistemler. Acik stilli sistde ayni anda 8 numune kabina kadar
Isitma yapilabilir. Kapal sistemlerin kullanimihdayaygindir ve @gidaki aciklamalar

kapall sisteme gore yapilgtr.

Mikrodalgalar, 1 mm ile 1 m arasinda tipik dalgayln ve yiksek frekansli

elektromagnetiksinlardir. Hem endustriyel hem de evsel bir ¢cok malalga sistemleri,
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radyo iletimli girisimleri engellemek icin 12.2 cm civarindaki bir daldoyunda
calistirihr (36). Mikrodalga ginlar metallerden yansirlar. Cam,gki& plastik ve benzeri
esyalardan direkt gecerler. Bitki, besin ve benzeratenyaller tarafinda absorbe
edilebilirler. Mikrodalgalar, mikrodalga firin gdeki magnetrondan Uretilir.
Magnetron, 60 Hz'lik elekrik enerjisini mikrodalgaydongturar. Mikrodalgalar,
materyallerdeki polar veya polagkbilen bilgikleri (su gibi) isitarak parcalama

sgilarlar.

Mikrodalga isitma sistemlerinin, geleneksel isitsiatemlerine gore (Isitic
tabla), numunelerin parcalanma zamani acisindantaliam avantajlari vardir; Bir
mikrodalga firin kullanarak, 6zellikle de parcalamkemi kapal kaplarda (basin¢ ve
sicaklk etkisi) uygulanginda i1sitma ve c¢ozunugkeme islemleri ¢cok daha kisa
zamanda gercelde. Tipik olarak, zor numunelerin bile mikrodalgée iparcalama
islemi bes ila on dakikada tamamlanabilir. Buna &k, parcalama bir alev veya isitici
tabla ile isitilarak yapilginda ayni sonuclar icin bir ka¢ saat gerekebilin rk,
enerjinin iki metotta farkh bir mekanizma ile cdizemolekullerine aktariimasindan
kaynaklanir. Algiimis metotlarda isi aktarimi iletme yolu ile oliletme ile isitmada
kullanilan kaplar ekseriye zayif iletken olduklatam, kabi 1sitmak ve isiyi iletme ile
cOzeltiye aktarmak icin uzun zaman gerekir. Aymgéaeltideki konveksiyon sebebiyle,
sadece sivinin kucik bir kismi kabin sigakla ve bdylece kendi kaynama noktasina
ulasir. Buna kagilik mikrodalga enerjisi, hemen hemen kabi hicmadan dgrudan
cOzelti molekullerinin timadne aktarilir. Bu yuzdedzeltinin her yerinde ¢ok hizli bir
sekilde kaynama sicalgina ulgilir (37).

Onceden belirtildii gibi mikrodalga parcalanmasi icin kapal kap &aliminin bir
ustunligl, artan basincin bir sonucu olarak daha yikse#kisktarin olymasidir.
Ayrica buharlama kayiplari 6nlengdi icin, Onemli derecede az reaktif kullanimi
yeterlidir ve boylece reaktiften gelen kirlenmeterbozucu etkileri azalir. Bu tip
parcalamalarin @er bir dstunlgl de, numunedeki ucucu hinlerin kayiplarinin
tamamen dnlenmesi ve acik sistemlere gé&yardian gelebilecek her hangi bir kirgjin
engellenmesidir. Son olarak, kapall kap mikrodalgarcalamasi kolaylikla

otomatiklestirilebilir ve béylece analiz icin numune hazirlae@mani azaltilabilir (33).
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Mikrodalga parcalama kaplari, mikrodalgalaraskaecirgen olan diilk kayipl
malzemelerden yapilir. Bu malzemeler ayni zamarsiga 1 kagi ve parcalamada
kullanilan caitli asitlerin kimyasal etkilerine kar dayanikli olmalidir. C6zmede yaygin
olarak kullanilan bir¢cok asit icin teflon, hemennten ideal bir malzemedir. Teflon,
mikrodalgalar icin gecirgen olup, yaklla 300°C’ lik bir erime noktasina sahiptir ve
yaygin asitlerin herhangi birinden etkilenmez. Bolauberaber, silfirik ve fosforik
asitlerin kaynama noktalari teflonun erime noktasiistindedir. Bu durum, parcalama
sirasinda sicalgin kontrolu igin dikkat edilmesi gerektianlamina gelir. Bu asitler igin
bazen teflon yerine kuartz veya borosilikat caml&akullantlir.

2.3. Atomik Spektrometri

Numune hazirlamaslemlerinin ardindan numunede hangi elementten rmarka
oldugunu tayin etmek icin gunimuizde Atomik SpektromeMilsinlari Floresans
Spektrometri, Kutle Spektrometri, Elektrokimyasaintemler ve Kromatografi gibi cok
degisik enstriimental metotlar gelirilmistir. Ozellikle Atomik Spektrometri bu
yontemler arasinda dnemli bir yer tutmaktadir. Atospektrometri 70 kadar elementin
kalitatif ve kantitatif tayininde kullanilir. Atorki metotlarin tipik duyarligi milyonda
bir ile milyarda bir arasinda @deir. Bu metotlarin dier tstliin yonleri arasinda hiz,
kullanilik, az bulunan yuksek secicilik ve fazla ylkseknayan cihaz fiyatlari da

sayilabilir.

Atomik tirlerin spektrometrik tayini, ancak teloatlarin (veya bazen FeMg®,
Al" gibi element iyonlarinin) birbirlerinden iyice alynis bulund@gu gaz ortaminda
yapilabilir. Dolayisiyla tim atomik spektrometrislamleri icin ilk aama
atomlagtirmadir. Atomlama, bir numunenin gaz halindeki atomlara d@nési
islemidir. Bu stre¢ sirasinda numune, atomik bir glagturacaksekilde buharlstirilir
ve parcalanir. Metodun duyarlilik, kesinlik vegdaluk gibi nitelikleri, buyutk 6l¢tde
atomlgtirma basamanin verimliligi ve tekrarlanabilirigine baimhdir. Dolayisiyla
atomlgtirma atomik spektrometride en 6nemjamadir (33).
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Atomik spektrometri gagmalarinda numunelerin atorgtaasi icin kullanilan bazi
metotlar Tablo 1'de gosterilmektedir. Ayrn§akil 4’ de balica Atomik Spektrometri
bolumlerini  6zetlemektedir. Bunlar arasinda en yayglarak kullanilani alev
atomlatirmasi olup, burada ayrintili olarak verilecekfitevle atomlamis numuneler,
atomik absorpsiyon, emisyon ve floresans spektrumiaelde edilmesinde kullantlir.
Bu bolimde bglica AAS ve AES ile ilgili agiklamalar Gzerinde dlmcaktir.

Tablo 1. Atomik Spektrometri’nin siniflandiriimasi

Atomlastirma Atomlastirma  Metodun
Metodun Temel Adi ve Kisaltmasi

Metodu Sicaklgl, °C Temeli
Alev 1700-3150 AbsorpsiyonAtomik absorpsiyon spektrometri,AAS
Emisyon Atomik emisyon spektrometri, AES

Floresans  Atomik floresans spektrometri, AFS
Elektrotermal 1200-3000 Absorpsiyorlektrotermal atomik abs. spektrometri

Floresans  Elektrotermal atomik flor. spektrometri

Enduktif &lesmi6000-8000 Emisyon  Enduktif elesmis plazma spektrometri, ICP
argon plazma Enduktif  elesmis  plazma  floresat

Floresans  spektrometri

Dogru—-akim argoi6000-10000 Emisyon DC plazma spektrometri, DCP

plazma
Elektrik arki 4000-5000 Emisyon Ark kaynakl emisygpektrometri
Elektrik kivilcimi 40000 Emisyon Kivilcim kaynaldmisyon spektrometri

2.3.1. Atomik Absorpsiyon ve Atomik Emisyon Spektraenetri

Tablo 1'de gosterildii gibi atomik absorpsiyon ve atomik emisyon icie\dl ve
alevsiz olmak Uzere iki tip atomgkarma tekngi mevcuttur. Alev atomigirmasinda
genellikle sulu ortamdaki analit c¢ozeltisi, sislame islemiyle bir buluta
donistaraldukten sonra gaz halindeki yikseltgen veyaityakisiyla aleve tanir.

Bdylece, olgan sicak gaz ortaminda emisyon ve absorpsiyonrspelari elde edilir.
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2.3.2. Alevli Atomlastiricilar

Alevli atomlsstirici, numuneyi bir bulut veya aerosekline donigtirdikten sonra
alev baligina yollayan bir siskdiriciden ibarettir. Bir sislgtirici tiri Sekil 1'de
gosterilen ¢ merkezli borulardan ofan bir sistemdir. Sivi numune, merkezdeki kilcal
borudan bu borunun ucunun c¢evresinde yuksek baswegllen gazin etkisiyle emilir.
Sivinin busekilde aktariimasina puskirtme adi verilir. YUkeekdaki gaz, siviy géli
blyukluklerde damlaciklara dogtiirerek aleve tar. Atomlastiricilarin cgunda yiksek

basincl gaz yukseltgen olup, aerosolu iceren lzudgha sonra yakit gazi ile kamilir.

Sekil 2 laminer akgh bir alev baligl ve tek merkezli boru tiri sisk#ici iceren
tipik bir ticari sistemi gostermektedir. Aerosobliyt gazi ile kasgtiktan sonra ancak en
kicguk boyuttaki damlaciklaringabildigi bir dizi engelden gecirilir. Bu engellemeler
sonucu numunenin buydk bir bolimi kaérma odaciinin altinda toplanarak atik
kabina akitilir. Aerosol, yukseltgen ve yakit gaztiaha sonra yarikh bir alev gggina

ve buradaki yakkak 5 veya 10 cm uzunfiundaki aleve yoneltilir.

Kilcal
boru

Aerosol

Sivi |
akist |

Yiiksek basmgh
gaz akist

Sekil 1. Es merkezli borulu bir siskgirici
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Alev baslig

Akis engelleyici ve kilit halka

tutan vida
Yardimei

yiikseltgen Basing diistirme

cikislar

Yakit

Alag engelleyici

Sislestirici
(Panton plastik)

ayar
diigmesi

Numune /518 i,

kilcali \ Sislestirici i¢in

Atk yiikseltgen gaz

Sekil 2. Laminer akgh bir alev bgli g
2.3.3. Atomik Spektrometride Alev Trleri

Tablo 1, alevli atomik spektrometride kullanilarzbgaygin yakit ve yikseltgen
gazlar ile bu kagimlarla olgan ortalama sicaklik araliklarini icermektedir. 72400
°C arasindaki sicakliklarin hava yiikseltgen gidzaman cgtli yakit gazlarla elde
edilebildigi gorulmektedir. Bu sicakliklarda, sadece kolagiklyarilabilen alkali ve
toprak alkali metalleri gibi turler kullanilabileemisyon spektrumlarini ajturabilir.
Daha zorsekilde uyarilan gir metal tdrleri icin ise yukseltgen olarak oksijgaya
diazot monoksit kullaniimasi gereklidir. Bu yiksgghler yaygin olarak kullanilan
yakitlarla birlikte 2500C ile 3100°C arasinda sicakliklar aftwrurlar.
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Sekil 3. Alevin bolgeleri

2.3.4. Atomik Absorpsiyon Spektrometri

Alevli atomik absorpsiyon spektrometri bagitli verimliligi ve digerlerine gére
disUk maliyeti nedeniyle atomik metotlar arasinda apgyn kullanilanidir. Bu tekgin
element analizi i¢cin kimyacilar tarafindan kullami©®50’li yillarin bglarinda balayip

bundan sonra da hizla arttmn.

AAS, izole ve temel haldeki atomlarigini absorplamasi ilkesine dayanir. Bu
nedenle yontemin uygulanmasi absorpsiyon ilkelerdmiinmesini gerektirir.

2.3.5. Atomik Absorpsiyon Spektrometre’nin Kisimlan
Temel olarak bir alevli atomik absorpsiyon spektetrasi 5 parcadan alur; Isin
kayna (oyuk katot lamba), atonyarici, monokromatér, dedektér ve kaydedicidir.

Cok sayida uretici tarafindan hem tek, hem deigifili cihazlar sunulmaktadiS€kil
4).
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Sekil 4. Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometre’nin faca kisimlari

2.3.5.1. kin kaynagi: Atomik absorpsiyon cihazlarindgim kayna! olarak iki ttr

lamba kullanilir: Oyuk katot lambalar ve elektratsagsalim lambalaridir.

2.3.5.2.0yuk katot lambalari: Atomik absorpsiyon spektrometride en kulkdni
Isik kaynal olan oyuk katot lambagematik olarakSekil 5'de gdsterilmektedir. Bu
kaynak, 1-5 torr arasinda basinca sahip argorirgetti bir gaz ortaminda kapatilgrir
cam boruda tungsten bir anot ve silingiéklinde bir katottan ibarettir. Katot, analitin

metalinden yapilngtir veya o metalin kaplamasina destek olabilecgltdgdir.

Elektrotlar arasinda uygulanan 300 V kadar bir psitgel, argonun iyonkmasini
ve argon iyonlar ile elektronlarin elektrotlaranglisinden dg@an 5-10 mA’lik bir
akimi oluturur. Potansiyel yeterince buyikse, argon katyokiatoda yeterli bir enerji
ile carparak metal atomlarinin bazilarini yerindékerek bir atom bulutu ofturabilir.
Bu isleme sicratma adi verilir. Sicratilan metal atomi@an bazilari uyarilngihalde
olup, temel hale donerken karakteristik dalga bokin emisyona neden olurlar.
Hatirlanmasi gerekli dnemli bir nokta, emisyonunstlruldusu lambadaki atomlarin,
alevdeki analit atomlarina gore 6nemli dl¢iide daisgik sicaklikta olmasidir. Boylece
lambanin emisyon cizgileri, alevdeki absorpsiyoklgrsine gére daha az gslarler.
Lambada sicratilan metal atomlari sonunda katog¢yile veya lambanin i¢ ¢ceperlerine

donerek buralarda toplanirlar.
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Ticari olarak yaklatk 40 element igin oyuk katot lambasi bulunabBazilarinin
katodu, birden fazla element icerebilir. Boyle kakiar birka¢ analitin tayini icin
gerekli spektrum cizgilerini ayni anda verebiliryi® katot lambalarinin gsliriimesi,
genellikle atomik absorpsiyon spektrometriningdgunda rol oynangi en dnemli olay

olarak kabul edilir.

Oyuk
/ katot
:|\\ Kuvars veya
/ 4 pyreks pencere
1 -5 torr'da
Cam perde Ne veya Ar

Sekil 5. Oyuk katot lambanigematik gorinumu

2.3.5.3. Elektrotsuz Bsalim Lambalari: Elektrotsuz bgalim lambasi, atomik
cizgi spektrumu icgin yararli bir kaynak olup, ayglement icin yapilngi oyuk katot
lambalarina gore 10 ila 100 kat fazfanisiddeti sglayabilir. Tipik bir lamba, birka¢
torr basingh argon gibi inert bir gaz ortamindaaléi metal veya bir tuzygeklinde
iceren kapall bir kuvars borudur. Bu kaynak elekitermez, bunun yeringddetli bir
radyo frekansi veya mikrodalggnim alani ile gerekli enerji gianir. Bu alanda argon
iyonlasir ve iyonlar, alanin yuksek frekansli B#mi ile hizlandirilirlar. Boylece

spektrumu istenilen metalin atomlarini uyaracakjgreeulasirlar.
Ticari olarak elektrotsuz kalim lambalarl birkac element icin bulunabilir.

Performanslari oyuk katot lambalar kadar guvewxldildir. Sekil 6, 27 MHz'lik radyo
frekans kayn@ ile calsan bir ticari elektrotsuz alim lambasinigemasidir.
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Kuvars
penc ere

Sekil 6.Elektrotsuz bgalim lambasinin kesiti

2.3.5.4. Atomligtirici: Tablo 1'de de 6zetlengii gibi AAS'de iki tip atomlgtirma
teknigi vardir; alevli ve alevsiz. Alevli atomgarma sistemi bolum aciklangl gibidir.
Alevsiz atomlatirma balica, elektrotermal atomyarma, hidrir olgturma ve sguk

buhar tekniklerini igerir.

2.3.5.5. Elektrotermal atomlgtiricilar: Aleve gore cok daha fazla duyarhlik
sgilarlar. CUnkdh numunenin tima kisa bir strede ateimibr ve isin yolunda
atomlarin ortalama kali suresi bir saniye veya daha uzundur. Elektrotermal
atomlatiricilarda, elektrikle 1sitilmgi bir grafit tipu veya kap icerisinde Oncesdk
sicaklikta buharkdirilan birka¢g mikrolitre numune, sonra daha yikbeksicaklikta kil
edilir. KUl etme aamasindan sonra elektrik akiminin hizla birka¢ \dmpere
ylkseltiimesi sonucu, 2000C-3000 °C arasindaki bir dgere ulaan sicaklikla
numunenin atomkmasi birka¢ milisaniye ile saniye arasindaki biregte gercekigr.
Atomlasmis analitin absorpsiyon sinyali Isitilmiylzeyin hemen yukarisindaki bir

bdlgede kaydedilir.

Sekil 6’da ticari bir elektrotermal atongfaricinin kesit gorinima verilmektedir.
Atomlasmanin yer aldy silindir seklindeki grafit tiptn iki ucu agik olup, merkezend
numunenin bir mikropipet ile konulmasi i¢in bir tebulunmaktadir. Tipin uzurgu

5 cm kadar olup, i¢c capi ise 1 cm’ den azdir.
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Sekil 7. Bir grafit firin kesiti (b) Grafit tip

2.3.5.6. Monokromatér (Dalga Boyu Secici)Spektroskopik analizlerin gonda
bant adi verilen ve dar, strekli dalga boyu gosteymlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Dar
bant gerglikleri absorbans oOl¢cimlerinin duyarlini artirir, absorpsiyon ve emisyon
yontemlerine segicilik gdar ve optik sinyal ile degim arasinda dgrusal iliski elde
etmede aranilan 6zellikler arasindadir (A=abc)gBdloyu secicisinden cikaginlarin
tek dalga boylu veya frekansh olmasi ideal olaoaklenebilir. Ancak bu isgg hicbir
dalga boyu secicisi yerine getiremeyip, aksinebhint olyturmaktadir.

Monokromatorler, spektral taramalari yapabilmek itasarlanmy sistemlerdir.
Ultraviyole, goérinlr ve infraredsinlari icin kullanilan monokromatérler mekanik
acidan ayni tasarlangnolup, yapilarinda slitler, mercekler, pencereleroptik & veya
prizmalar icerirler. Ancak bu bijenlerin yapiminda kullanilan malzemeler dalga boyu
araliklari dikkate alinarak secilifekil 8, dalga boyu ayirici olarak prizma sistemini
gostermektedir. Dalga boyu ayiriminin grllaasi acisindan; ve A, gibi iki dalga
boyu alinmg ve A, > X, varsayilarak gosterilrgiir. Bu 1sinlar monokromatdre dar bir

slitten gecerek girer ki, paralesim demeti olarak yonlendirilen bwimlar ayirma
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elemaninin Gzerine belirli bir aciyla diitlirler. Prizmali sistemlerde yizeydeki
kirllma, sinin sekilde gorildi@u gibi agisal dispersiyonunu gturacaktir. Ayrilan
Isinlar AB odak dizlemi Uzerinde girslitinin (A; ve A, icin birer) dik goruntulerini
olusturacaktir. Ayirici eleman déndurulerek gilslitine digen bantlar birbiri arkasina
odaklanabilir (38).

Odak
diizlemi

g B

Giris Toplayict
sliti mercekler

Odaklama
mercekleri

Sekil 8. Bunsen prizmali bir monokromatae (> 2,)

2.3.5.7. Detektor: Detektorler, gin enerjisini elektrik sinyallerine c¢eviren
cihazlardir.ideal bir detektor yiiksek duyarlilik gostermeli,ysifigirilti orani yiksek
olmali ve geni bir dalga boyu arglinda sabit, orantili cevap verme oOzellikleri

gosterebilmelidir.

2.3.5.8. Kaydedici:Detektdrden ¢ikan sinyallerin belli bir dizendesgutdbilecek
sekilde gosterildii duzeneklerdir. Bu bir yazici, dijital bir ortameya bir bilgisayar

olabilir.

2.4. Analiz ve YOntem

Ozetlenen numune alma, saklama, cozistimee (N ve P tayinleri harig)
islemleri ile caitli metal analizleri icin hazirlanan ¢ozeltileriAtomik Spektrometri ile
konsantrasyonlarinin tayini ve elde edilen veniledgsru bir sekilde slenmesi, bir
analizin en o6nemli basamaklarindan biridir. Bu maee Atomik Spektrometri

Olcimlerinde bazi temel kavramlarin iyi bilinmesirgkir.
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2.4.1. Standart Kalibrasyon Egrisi

Bircok analitik teknik icin miktarlari belli stamdtlara kagi, bilinmeyen bir
numunenin cevabinin gerlendirilmesi gerekir. Tum spektroskopik yontemlgrer
mukayese yontemleridir. Orpi@, CL/"nin bilinen konsantrasyonlarda 6 farkli ¢cozeltisi
hazirlanmg olsun. Daha sonra bu 6 cb6zeltinin, tayini yapkacementin (cth
rezonans hattinda (primer dalga boyunda) uygurcibizizla absorbanslar olcilir ve

kaydedilir. Sonuclarinsagidaki gibi oldwgu farzedilsin (Tablo 2):

Tablo 2. Farkli konsantrasyonlarda bir seri standart Cieltiberi igin absorbans

degerleri

Cu konsantras. Duzeltilmis
mg L* Absorbans Absorbans

0 0.002 0.000

1 0.078 0.076

2 0.163 0.161

4 0.297 0.295

6 0.464 0.462

8 0.600 0.598

Duzeltilmis Absorbans = Standardin Absorbansi — Tanik Coaeléibsorbansi

0,7
0,6 -

0,5 /
0.4

0,3 //
0,2

0,1

O T T T T
0 2 4 6 8 10

Cu kons., mg/L

Cu Abs.

y = 0,075x + 0,0029

Sekil 9. Cu icin kalibrasyon grai
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Yukaridaki d@rusal kalibrasyon grafi cizildikten sonra bilinmeyen numune
cOzeltisinin absorbansi cihazdan okunur ve grafikiégilen bu absorbansa ik

gelen konsantrasyon bulunur.

Bilinmeyen numunenin absorbansinin 0.418 ve tamukunenin absorbansinin
0.003 oldgu disunalurse;

Duzeltilmis Absorbans = 0.418 — 0.003 = 0.415'dir. Bu absosbgnafikte
isaretlenir ve buna kaitik gelen konsantrasyon (5.49 mg'l. bulunur. Ya da dgrunun
denklemi (y = 0.0750 x + 0.0029) hesaplanir. yocabansi ve x; konsantrasyonu temsil
ettigine gore; 0.415 = 0.0750 x + 0.0029'ten x (bilinmey konsantrasyonu) = 5.49

mg L bulunur.
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3. MATERYAL ve METOD

2009 yili sonbaharinda, bal hasadindan hemen soidr&iye'nin csitli
yorelerinden alinan 25 adet bal ¢gneicek bali ve gam bali olmak tzere iki ana gruba
ayrildi (19 adet cicek bali, 6 adet cam bali). Baldekleri deiyonize sudan gegcirilgni

cam kavanozlarda oda isisindaghhcaya kadar muhafaza edildi.

Deneyde kullanilan kimyasal maddeler analitik &&dliolup % 65 HN@ ve %
30 HO, Merck Co. ‘dan temin edilngiir. Kullanilan tim cam ve porselen malzemeler
% 20 lik sicak HNQ ¢ozeltisi icerisinde 24 saat bekletildikten sodegyionize sudan
gecirilerek kullanima kadargelari parafilm ile kapatildi. Caimada balda bulunan
element konsantrasyonlari Atomik Absorbsiyon Spdktometresinde (AAS)
(VARIAN® AA 240FS, Australia) tayin edildi.

3.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

. Copper (Cu) Atomic Absorbtion Standart Solut{Sigm&)

. Cadmium (Cd) Atomic Absorbtion Standart Solut{Sigm&’)
. Zinc (Zn) Atomic Absorbtion Standart Solutiorig®a®)

. Mangan (Mn) Atomic Absorbtion Standart Solut{@gm&)
. Cobalt (Co) Atomic Absorbtion Standart Solut{&igm&)

. Antimony (Sb) Atomic Absorbtion Standart SolutigSigm&)
. Crom (Cr) Atomic Absorbtion Standart Solutiong{8a®)

. Nickel (Ni) Atomic Absorbtion Standart Soluti¢8igma)

0o N o 0o~ WDN P
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9. Lead (Pb) Atomic Absorbtion Standart Solutioig(8a”)
10. Iron (Fe) Atomic Absorbtion Standart Soluti@igma)
11. Nitric Acid %65 (CARLO ERBA)

12. Asetilen Gazi

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Balda bulunan elementlerin tayini icin bir hassasazi kullanilarak krozelerin
darasi alindiktan sonra deneylerimizde kullanilahrdumunelerinin her birinden 5 gr
tartildi. Her bal numunesi igin kil firrninda numal@ndinimg 13 bélme belirlendi. Her
bdlmeye sirayla bir numara verildi. Béylece numenel birbiriyle kargtirilmasi
engellendi.

3.3. Killendirme

Numuneler kual firrnina yerdgirildikten sonra 12 saat boyunca 150°C’ de bal

numunelerinin sivi kisminin buhagtaasi ve siyah kil haline dogriesi sglandi.

saat tutuldu. Bdylece beyaz kiiller elde edildi vlde olcim glemine kadar bu halde
muhafaza edildi (39).

3.4. Olglim
3.4.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Elde edilen beyaz killer 6nce %5’lik nitrik asit zgitisi icerisinde

vortekslenerek ¢ozuldi. Numuneler tiplere alindetdestiendi.
3.4.2. Kalibratorlerin Hazirlanmasi

Her bal numunesi icin deneylerimizde Olcimu yamkacmaddeler igin
kalibratérler hazirlandi. Atomik Absorbsiyon spelfatometri cihazi ( VARAN® AA
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240FS )’ nin yazilimina yukli olan element absomasikonsantrasyon grafiklerinden
yararlanildi. Her element i¢in uygun minimum ve siakum 6lciim konsantrasyonlari
belirlendi ve kalibrator solisyonlari bu konsanyadara gore yapildi. Her elementin
Olcimd icin  kalibrasyon gisi cizildi ve numunelerin element icgmin
konsantrasyonlari bu kalibrasyogirisine gore belirlendi. Elementlere ait kalibrasyon
egrileri asagida verilmitir. Olgiimi yapilan elementler Cu, Zn, Fe, Cd, 8b, Cr, Ni,
Co ve Mn’ dir.
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Sekil 10. Bakir (Cu) Elementi Kalibrasyon grafi
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Sekil 11.Cinko (Zn) Elementi Kalibrasyon gréfi
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Sekil 14.Cadmium (Cd) Elementi Kalibrasyon gifi
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Sekil 15. Kursun (Pb) Elementi Kalibrasyon grafi
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Sekil 17. Krom (Cr) Elementi Kalibrasyon grafi
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Sekil 18. Nikel (Ni) Elementi Kalibrasyon grafi
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Sekil 19. Kobalt (Co) Elementi Kalibrasyon gréfi
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Sekil 20. Manganez (Mn) Elementi Kalibrasyon gafi

3.4.3. Sonugclarin Hesaplanmasi

Bal numunelerindeki eser element miktarlari, kal#yon ¢risinde numune
absorbansina kahk gelen konsantrasyona gore hesaplanir. Dilusyaktorleri
hesaplanarak sonuclar pgr/gr (ppm) olarak verilir.

3.5. Kullanilan istatistiki Metotlar

Istatistiksel analizler SPSS Versiyon 11.5 (SPSS @iticago USA) bilgisayar
programi kullanilarak gercelgrilmistir. Gruplar arasindaki fark Mann-Whitney U

testi ile kasilastirilmis, parametreler arasindakishi Spearman korelasyon analizi ile
arastirilmistir.
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4. BULGULAR

Tarkiye’'nin farkli yorelerinde Uretilen cigcek bale cam ballarinin kuru kulleme
metoduna gore hazirlanan numunelerinden Atomik réisgmn spektrometresi ile
toplam on farkli element konsantrasyonlari tayinldedBal numunelerinin element

konsantrasyonlari Tablo.3’ de veriktir.

Tablodan da goruldiil gibi cicek ballarinda en diik Zn konsantrasyonu Elgzi
cicek balinda tespit edilirken (5,49 ugr / gr) diksek konsantrasyolstanbul cigek
balinda tespit edildi (10,56 pgr / gr). Cam balimslen diik konsantrasyon Manisa
cam balinda (6.67 ugr / gr) ve en yuksek konsaypbra Aydin cam balinda idi (10.46

par/ gr).

En dik Cu seviyesi cicek balinda 0.0063 ugr / gr ilel®iken cam balinda
0.0056 ile Bolu, en yiiksek seviye ise cicek baliGd@6 ugr / gr ile Karaman iken ¢cam
balinda 0.63 pgr / gr Aydin oldu.

Cicek balinda en duk Fe miktari 2.1 pgr / gr ile Polath iken ¢cam ihdh
Marmaris (0.31 pgr / gr), en yiksek miktar cicekrda 14.3 ugr / gr ile Mardin iken
¢cam balinda 15.7 pgr/ gr ile Aydin idi.

En dizuk Cd seviyesi cicek balinda 0.016 pgr / gr ilesMeam balinda 0.0167

pgr / grile Manisa bulundu. En yiuksek Cd seviyssicicek balinda 0.027 ugr / gr ile
Aydin, cam balinda 0.026 ugr / gr ile Ankara bulund
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Pb bakimindan cicek balinda ensiki oran 0.58 pgr / gr iléstanbul iken ¢cam
balinda 0.65 pgr / gr ile Bolu’nun idi. En yuksakek ball Pb seviyesinde 1.09 ugr/ gr
ile Kirikkale yer alirken cam balinda 1.29 pgr flgrAydin yer aldi.

Cicek bali Sb seviyeleri 0.50 pgr / gr ile Ma, cam bali ise 0.97 pgr / gr ile
Bolu'da en dguk bulunurken en yiiksek seviye sirasi ile 1.09 jugr ile Mardin ve

0.73 ugr/ grile Aydin’da bulundu.
En diuk cicek bal Ni seviyesi 0.06 pg / gr ile Bing&ken ¢cam balinda 0.052

png / grile Mgla idi. En yuksek seviye ise cicek balinda 0.52 ggile Mardin ve ¢cam
balinda 0.54 pg/ grile Manisa bulundu.
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Tablo 3. Cicek ve Cam Ballarinin Element Analiz Sonuclari

z Cu Fe Cd Pb Sb Cr Ni Co Mn
Balin Turu Yeri (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3)
Ordu Cicek Ball 7,98 +1.67 0,006+0.001 8491.16 0,02 £ 0.001 0,68 +0.34 0,10+0.001 0,620.2 0,17 +0.01 0,03+0.01 0,09 £0.02
Elazg Cicek Bali 5,49 +1.43 0,007 £ 0.001 3,838 0,02 £ 0.001 0,74 +0.24 0,08+ 0.001 0,42+0.18 0,16 +0.01 0,03+0.01 0,06 +0.01
Bolu Aci Bali  (gigek) 592+151 0,01 H01 6,00 +1.23 0,02 +0.001 0,73+ 0.16 0,08 +0.01 0,88+0.11 0,12 +0.01 0,03 £0.01 0,63 +£0.01
Urfa Cicek Ball 7,31+1.89 0,06 £ 0.001 6,93.24 0,02 +0.001 0,79+0.23 0,12+0.01 0,26+0.06 a081 0,04 £0.01 0,16 £0.01
Van Cicek Bali 6,52 +1.72 0,16 £ 0.001 13491.34 0,021 +0.00 0,69+0.27 0,15+0.01 0,187%0.0 0,11 +0.01 0,03+0.01 0,17 £0.01
Erzurum Cigek Ball 8,172+1.67 0,16+0.002 ,09%¢ 1.54 0,02 +0.001 0,68+0.31 0,13+0.01 0,1620. 0,09 £0.01 0,03 +0.01 0,22 +0.01
Bingol Cicek Bali 8,163 +1.97 0,192 +0.002 2,37 £1.34 0,02 +0.001 0,74+0.24 0,17+0.02 0,00830 0,06 +0.01 0,025 +0.01 0,06 £0.01
Diyarbakir Cicek Bali 9,519+1.56 0,20+0.001 5,46 +1.45 0,018 + 0.00 0,73+0.26 0,13+0.01 00391 0,07 £0.01 0,035+0.01 0,17 +0..01
Adana Cicek Ball 9,486 +1.89 0,20 +0.002 , 19 1.64 0,025 +0.001 1,06+0.16 0,20 £0.01 0664 0,37 £+0.01 0,046 +0.01 0,21 +£0.01
Polatli Cigek Bali 10,10+ 2.1 0,29 +0.002 1£2¢1.12 0,022 + 0¢001 0,80+0.23 0,13+0.01 0,013#0 0,08 £0.01 0,03 +0.01 0,14 +0.01
Bitlis Cicek Bali 9,16 + 1.56 0,39+0.01 Z41.23 0,02 £ 0.001 0,60+0.25 0,08 +0.01 0,02830. 0,08 +0.01 0,03+0.01 0,43+0.01
Ankara Cigek Ball 7,91+1.45 0,49 £0.02 513+ 1.34 0,026 +0.001 1,041+0.43 0,21 +0.01 00694 0,30 £0.01 0,039+ 0.01 0,28 +0.01
Ankara Cicek Ball 791+1.15 0,49 +0.02 B351.23 0,026 + 0.001 1,041 +0.38 0,21+ 0.01 00622 0,30 £0.01 0,039 +0.01 0,28 £0.01
Kirikkale Cicek Ball 8,75+ 1.56 0,51 +0.02 12+£135 0,023 +0.001 1,09+0.54 0,12 +0.01 0,5520 0,38 +0.01 0,041+0.01 0,26+0.01
Mus Cicek Bali 10,10 £ 1.45 0,51 +0.01 5,1.36 0,016 + 0.001 0,61 +0.19 0,05+0.01 0,06920.0 0,12 +0.02 0,027 +£0.01 0,28 £0.01
Aydin Cicek Bali 9,12 +1.67 0,55 +0.01 5/76.45 0,022 0.001 0,94+0.24 0,18+0.01 0,13+0.01 ,130£0.01 0,035+0.02 0,22+0.01
Mardin Cicek Bali 9,19 +1.68 0,69 +0.02 14,346, 0,019 + 0.001 1,0+0.12 0,15+ 0.02 1,01 +0.12 ,52& 0.02 0,052 £0.01 0,49 +£0.01
Kayseri CigekBali 10,12+198 0,73 0.03 10:M56 0,023 +0.001 0,96 +0.23 0,17 £0.01 36403 0,45 +0.01 0,042+0.01 0,23+0.01
istanbul Cicek Bali 10,55+ 1.6 0,80 £0.04 63467 0,021 +0.001 0,58 £0.18 0,07 £+0.01 0,86.92 0,17 £0.01 0,036 +£0.01 0,25 +0.01
Karaman Cigek Ball 8,63+1.23 0,86 + 0.05 36641.76 0,023 +0.001 1,02+ 0.32 0,19 £0.02 @283 0,20 £0.01 0,038+0.01 0,22+0.01
Bolu Cam Bali 7,68+1.25 0,0056 1,83611 0,018 + 0.001 0,65 +0.32 0,10 +0.01 0,082+0.010,06 + 0.01 0,022+ 0.01 0,096 +0.01
Manisa Cam Ball 6,67 +1.45 0,04 +0.01 211.67 0,017 £ 0.001 0,80+0.23 0,21+ 0.02 0,3630. 0,54 +0.01 0,037+0.01 0,39+0.01
Marmaris Cam Bali 9,95 +1.67 0,10 +0.01 3101 0,024 +0.001 0,72+0.31 0,17 £0.02 0,010 0,05+0.01 0,03+0.01 0,036 +0.01
Mugla Gam Bali 9,42 +1.56 0,31 +0.01 6,10.14 0,023 +0.001 0,95 +0.34 0,10 +0.01 0,05 +0.01 0,05 +0.01 0,029+0.01 0,12+0.01
Tarsus Cam Bali 9,29+1.78 0,37 £0.02 16@,1.45 0,022 +0.001 0,99 +0.43 0,17 £0.02 00761 0,07 £0.01 0,036 +0.01 0,238+ 0.01
Aydin Cam Bali 10,46 +1.69 0,63 £0.02 75+ 2.31 0,027 £0.001 1,29 £0.32 0,24 +0.03 H0731 0,46 +0.01 0,054 +0.01 0,46 £ 0.01
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Cicek bali ve cam bali ortalama element konsantrelayl ve aralarinda anlaml

bir farkin olup olmadii Tablo 4." de verilmytir.

Tablo 4. Cicek ve Cam Bali Element KonsantrasyonlarininsHatiriimasi

Cicek Bal Cam Bali

Elementler (n=20) (n=6) p

Cu 0.36 £ 0.27 0.24 + 24 >0.05
Zn 850+14 891+1.44 >0.05
Fe 7.3 +3.69 7.55+5.9 >0.05
Cd 0.02 £ 0.00 0.021 £ 0.00 >0.05
Pb 0.84 +0.18 0.90 +0.23 >0.05
Sb 0.13+0.05 0.17 £0.05 >0.05
Cr 0.36 +0.32 0.22 +0.32 >0.05
Ni 0.20+0.13 0.20 £ 0.22 >0.05
Co 0.36 £ 0.00 0.34 +0.01 >0.05
Mn 0.24+£0.14 0.24 +0.17 >0.05

Tablodan da anjdacasl gibi element konsantrasyonlari bakimindan camval

cicek bali yakin dgerlere sahipti, aralarinda istatistiki bakimdanaamil bir fark

bulunamadi.

Cicek bali ve cam bali gruplarinda ayri ayri eletné&onsantrasyonlari
arasindaki igki aragtirildiginda cicek bali grubunda Ni ile Fe ( 0.845, p<0)0@d ile
Pb ( 0.756, p<0.001), Ni ile Cr (r= 0.744, p<0.0@d) ile Zn (r=0.663 p<0.01), Sh ile
Pb (0.733, p<0.001) ve Cu ile Fe arasinda (r=0<9.@b) istatistiki bakimdan anlamli

pozitif iliski bulunurken, negatif bir igki bulunamadi.
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Cam bali grubunda ise Cu ile Pb (r=0.973, p<0.Af)ile Cd (r=0.969, p<0.01),
Cr ile Ni (0.856, p<0.05) ve Pb ile Fe arasindaaami pozitif korelasyon bulunurken

elemen seviyeleri arasinda anlamli negatif korelagyulunamadi
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Sekil 23 Cam Balinda Kutun ile Bakir Arasindaki igki
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Sekil 24. Cabalinda Kadmiyum ile Cinko ArasindakiKi
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5. TARTISMA

Tarkiye, bal tretimi icin uygun mevsigartlari, topografik yapisi ve zengin bitki
florasina sahip nadir tlkelerden biri olup, baltiméende dinyanin doérdincu buyuk
ulkesidir. Dinya’da bulunan bitki ttrlerinin dorttegtine sahip olmamizagaen, bal
dretimi ve kalitesi ile ilgili fazla bilgi bulunmaaktadir. Cakmanin ana hedefi,
Tarkiye'nin farkh yorelerinde ait farkh iki balUrinin element konsantrasyonlarini
belirlemek, iki grubu element seviyeleri bakimindearsilastirmak ve aralarindaki

ili skiyi analiz etmekti.

Balda element analizleri icin numuneler killemeninda isitilarak beyaz kil
haline getirildikten sonra nitrik asit igerisindézgilerek olcime analize hazirlasm.
Analiz icin Atomik Absorbsiyon Spektrofotometri @i kullaniimgtir. Kullandgimiz
yontemler argtirmacilarin element tayininde kullandiklari konsgmnel metotlar olup

element seviyeleri divu ve hassas bgekilde tayin edilmektedir.

Elde edilen bulgulara gére hem cicek balinda hemgal®a balinda bulunan
element konsantrasyonlari balin elde edildyoreye gore farklihk gdstermektedir.
Balda en c¢ok bulunan elementlerden Zn’nun mikta#OQ5ugr / gr ile 10.55 pgr / gr
arasinda dgsmektedir.ikinci derecede en ¢ok bulunan Fe seviyeleri de @@7 gr ile
11.20 pgr/gr arasinda yakik 5 kati kadar farkli konsantrasyonlarda bulumabkitedir.
Bilindigi gibi 6zellikle insan aktivitesinin oldiu bolgelerde evsel atiklar, ¢opler ve
trafik kokenli unsurlar gibi kirletici faktorleriretkisi altinda yetien bitkilerde dgisik
oranlarda gir metallere rastlanmaktadir. Arilar farkl turderceklerin polenlerini

topladgl icin, biti bunyesindeki fazla miktardaki gaa metal bal icegindeki
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konsantrasyonun da artmasin neden olmaktadir. Keelementte insanlarda bazi
metabolik aktiviteler icin son derece 6nemlidir. y¥ceklerle alinacak gunlik Cu
miktarinin 30 mg oldgu bilinmektedir. Besinlerle gegaden fazla miktarda alinmasi

ise intoksikasyonlara neden olabilmektedir.

En duk Mn seviyesi 0.358 ugr / gr ile Marmaris ¢am bdéa bulunurken en
yuksek Mn seviyesi 0.63 pgr / gr ile Bolu cam baarbulunmstur. Diger calgmalarda
bulunan bazi Mn seviyeleri 0.32 ile 1.70 pgr / gt0), 0.9 ile 10.2 ugr / gr dir (41).
Bizim bulgularimiz Turkiye’nin Karadeniz bdlgesingapilan ¢cakma ile uyumlu idi
(41).

Kadmiyum, insan ggigini buyidk olctide tehdit eden ve esansiyel olmayan
toksik &ir bir metaldir. Kadmiyum kirlilginin en 6nemli kaynaklar arasinda metal
endustrisi, plastikler ve seramikler yer almaktadmda yoluyla yiksek miktarda
kalsiyum alinmasi, akut toksikasyonlara neden &lakardiyovaskiler ve iskelet
sisteminin bozulmasina yol acar. WHO e gore gudalalinmasina izin verilen gunlik
Cd miktari, 60 mg/gundir (42). Cghamizda en diilk Cd 0.1 pgr / gr ile Mucicek
balinda bulunurken en yiksek Cd 0.270 pgr / giA¥elin cam balin bulunmaktadir.
Yine toksik gir bir metal olan Sb de en gik seviye ile My balinda 0.05 ugr / gr
bulunurken, Aydin cam balinda en yiksek konsantrasgg 0.24 ugr / gr bulunngtur.
Mus balina gdre Aydin balinda Cd seviyesinin yaldaki kat Sb seviyesinin lgekat
yuksek bulunmasi, bir bati bélgesi ili olan Aydmy'ibitki 6rtistndn, bir dgu ili olan
Mus’a gbre sanayilgne ve endustriyel atiklardan dolagiametal kirliligine daha fazla

maruz kaldgini gostermektedir.

Gidalarla alinmasi gereken Ni miktarinigilmas) durumunda insanlarda
intoksikasyona neden olabilmektedir. Nigbaaklarda az miktarda olmak tzere emilir
ve vicuda yayilir. En fazla kargerr ve beyinde depo edilir. Fazla miktarlari burun
boslugunda kansere de neden olabilmektedir. Ni konsayaras bakimindan en giik
seviye 0.052 ugr / gr ile Mila cam bali iken, en yiksek seviyenin 0.54 pgr ilegr
Manisa ¢cam balinda bulunmasi ve yahktal0 kat fark bulunmasi balin sadece uredildi
bdlgenin dgis Uretildigi bolgenin lokalizasyonu ve sanayi atiklara yakitupo

olmamasinin da bal icgmni 6nemli derecede etkileyebilegiai distindirmektedir.
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Cunka, farkli argtirmacilara gore, cevresel kalitenin tayininde bateklerinin &ir
metal iceriklerinden yararlanmak gecerli bir yontelarak kabul edilmektedir (43,44).

Turkiye'de en fazla uretilen ballardan cicek bad gam bali element igerikleri
bakimindan karlastiriidigina iki grup arasinda element konsantrasyonlarinbakian
onemli bir farkin bulunmagi goéraldi. Bitki florasi bakimindan cicek bali vang bali
arasinda ciddi farkliliklar bulunmasinagnaen element konsantrastonlari bakimindan
anlamh bir farkin bulunamamasi, balin elementijgede olgumunda bitkisel floradan
ziyade balin elde edilgi cevresel ortamin etkili oldiw, endustriyel atiklar ve
sanayilemenin fazla oldgu lokalizasyonlara gore balin element igarde blyuk

farkhliklar olusabilecei seklinde yorumlanabilir.

Ballarda bulunan bazi mikroelement konsantrasyordan ozellikle Cu ile Pb,
Zn ile Cd, Cr ile Ni, Pb ile Fe, Cd ile Pb, Cu #e, Sb ile Pb arasinda 6nemli derecede
pozitif iliski tespit edildi. Elementler arasinda anlamh nédat ili ski ise bulunamadi.
Literatiirde bir bulguya rastlayamamakla birliktéereentler arasinda birebir denecek
kadar guclu pozitif igkilerin bulunmasi, endustriyel atiklar ve sanayinler ve eksoz
dumani gibi cevresel faktorlerden etkilenen bitkile yaprak veya ciceklerinde
metallerin hemen gaunun birlikte veya birbirleriyle etkikerek bir arada bulungu ve
ari tarafindan elde edilen balin da biriken bu thegiabirlikte yansittgi sonucuna

varilabilir.

Son zamanlarda bircok atamaci eser elementlerin malign hastaliklardaki
biyolojik Gnemi ve bu elementlerin konsantrasyomar malign hastaliklarin prognozu,
hiicre buyime hizi, anaerob glikoliz ve timor dokuasiki nikleik asit konsantrasyonu
ile iliskisi Gzerinde cagmaktadir. Litaratirde az sayida da olsa hastal@bsaspinal
sivi kan ornekleri, doku Oornekleri ve temel besimeklerindeki eser element
dizeylerinin 6lcimine yonelik camalar ve eser element dizelerinin 6lcimine
yonelik calsmalar sinirlidir. Bu bakimindan insargsgl acisindan son derece énemli
olan ayni zamandaifa kayna ve bir mikroelement kay@a olan bal Gzerinde bu

arggtirma yapilmstir.
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6. SONUC ve ONEH

Tarkiye zengin bitki florasina sahip olan Ulkedu bakimindan Turkiye de ¢ok
farkl tirde bal Gretimi yapiimaktadir. Bu ballaror kismi tek tip bitki florasindan
olusurken, dger bir kismi ise kagik floralardan olgmaktadir. Tirkiye'de dretim
miktarlarina gére, cam, kestane, yayla cicek balkkasya, narenciye, orman guld,
pamuk ve ayciga ballari mevcuttur. Ancak bal Gzerine tlkemizdenan calsmalar
oldukca sinirli sayidadir. Dunyaninggoyerinde bitki florasina gore cok s bal
tipleri mevcuttur ve bu ballarin yapilari Uzeringpylan cajmalar son yillarda oldukca
artis gostermektedir. Bal Uzerinde daha cok yapilansmgaliar balin antibakteriyel
Ozelligi Gzerine olup, bu konudaki ilk cama 1982 yilinda yapilrgiir (45). Yapilan bu
calsmalarda balin bazi bakteriler Uzerine antibaktériyentifungal, antifungal
aktiviteye sahip oldgu ve fakat bu aktivitelerin balin florasina ve wigr fenolik

madde cinsine ve bganine bali oldugu bildiriimektedir (46).

Bu calsmada, Turkiye'nin farkli yorelerinde bol miktardaetilen iki grup
ballardan cicek ve c¢am ballarinin mikro elementrikeri Atomik absorbsiyon

spektrometresi (AAS ) ile tespit edilgtir.

Elde edilen sonuclara goére, Turkiye’'nin farkli yi@rende Uretilen iki grup balin
mikro element iceriklerinin birbirlerinden iki ileon kat arasinda farkl olabilgli
element igeriklerindeki farkhlikta, balin dretifgi yerin bitkisel florasindan ziyade,
uretildigi bolge ve lokalizasyonun cevresel 6zelliklerintkike oldugu, dolayisi ile balda
bulunan element konsantrasyonlarinin, Urdlilgerin cevresel 6zellikleri gosteren bir
indikatort olabilecgini gostermektedir. Beslenmemizde 0Onemli yeri olballar
tuketilirken, balin tirinden ziyade balin Uretiidyer ve lokalizasyonunun endustriyel
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atiklar sanayi bolgeleri ve trgfn yogun old@u yollardan uzak olmasina dikkat
edilmelidir. Ayrica sata sunulan ballarin gida kodeksine uyggnloun denetlenrgi

oldugu kontrol edilmelidir.
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